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Este PADE ha sido preparado para ayudar al personal de AES Panama en la Central Hidroeléctrica
Bayano, mediante la oportuna y confiable deteccidn, evaluacion, y clasificacién de una situacion
de emergencia existente o potencial en la Presa principal de Bayano y/o la Presa auxiliar en Viejo
Pedro. Diversas situaciones serias que podrian llevar a la falla incluyen desastres naturales y
situaciones relacionadas con actividades humanas, y este PADE establece clasificaciones de
emergencia por falla de presa de acuerdo a su gravedad y urgencia. También se describen las

condiciones o medidas para la deteccidon y evaluacidn de una emergencia potencial o existente.

1 Planificacion de las Acciones durante Emergencias (PADE)

El plan de accién de emergencias (PADE), define las responsabilidades y presenta los
procedimientos para identificar, evaluar, clasificar y notificar a los organismos responsables sobre
las emergencias que puedan ocurrir en las presas de la Central Hidroeléctrica Bayano de acuerdo a
las Normas de Seguridad de Presa establecidas segin el ANEXO A de la Resolucion AN No.
3932-Elec del 22 de octubre de 2010, por la Autoridad de los Servicios Publicos de la Republica de
Panama (ASEP).

Es asi que el PADE es la herramienta que establece la organizacién de los recursos humanos y
materiales necesarios para el control de los factores de riesgo que puedan comprometer la
seguridad de las presas en la dicha Central. Ademas, el PADE propone acciones que deben
realizarse durante una emergencia para salvaguardar la vida y bienes de la poblacién que se
encuentran aguas abajo de esta estructura. Mediante los sistemas de informacion, alerta y alarma
gue se establezcan, el Plan debe facilitar la puesta en disposicion preventiva de los servicios y
recursos que hayan de intervenir para la proteccién de la poblacién y el medio ambiente
circundante en caso de rotura o falla grave de la presa misma, a la vez de posibilitar que la
poblaciéon potencialmente afectada pueda ser debidamente auxiliada por los organismos

competentes.

El PADE, en resumen, sirve para identificar las emergencias, proveer los planes para actuar en

tales circunstancias y disefiar los diagramas de avisos. Dicho PADE consiste basicamente en:

e buscar aspectos comunes de las posibles situaciones de emergencia y realizar el

correspondiente andlisis de seguridad.

Revision No. 3, Agosto/2014 Page 7



e delimitar claramente las responsabilidades de intervencién para el control de
situaciones que puedan implicar riesgos de rotura o falla grave de la presa y establecer
la organizacion adecuada para su desarrollo.

e desarrollar la organizacién y medios adecuados para poder difundir una estrategia de
accion entre los posibles protagonistas de la emergencia para comunicar la informacién
sobre incidentes, la comunicacidn de alertas y la puesta en funcionamiento, en caso
necesario, de los sistemas de alarma que se establezcan.

e identificar grupos afectados, determinar la zona inundable en caso de emergencia
hidrica y/o rotura de la presa, indicando los tiempos de propagaciéon de la onda de

crecida y alturas del agua y efectuar el correspondiente analisis de riesgos.

Por otra parte, AES Panama posee las condiciones para operar la emergencia en forma segura para

lo cual se cuenta con lo siguiente:

e Lugar seguro para la operacion de la presa en emergencia

e Distintos tipos de sistemas de comunicacion.

e Generacidn eléctrica o baterias de emergencia (grupo electréogeno, combustible y nivel
de carga de baterias).

e Movilidad propia a salvo de la emergencia, con reserva de combustible.

e Agua, alimentos y abrigo.

En AES Panama los planes de emergencia descritos en el PADE forman parte del sistema de gestion
integrado basado en las normas OHSAS 18001 e ISO 14001, como tal: la identificacion de las
emergencias, los planes de emergencia para las diferentes situaciones, los informes de evaluacion
de los simulacros, los informes preliminares y finales de las emergencias estan documentados

segun el procedimiento de Preparacion y Respuesta ante Emergencia.

2 Descripcion de la Central Hidroeléctrica Bayano

Descripcion de la Central Bayano

La Central Hidroeléctrica Bayano se encuentra localizada en el Corregimiento de El Llano, Distrito
de Chepo, Provincia de Panamad, a aproximadamente 80 kildmetros al Este de la ciudad de

Panama. Esta Central Hidroeléctrica utiliza las aguas fluyentes del rio Bayano el cual genera un
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embalse de aproximadamente 350 km? para la elevacion 62.0 msnm. En el Mapa 1 se presenta la

localizaciéon de la Central Hidroeléctrica Bayano.

Las estructuras principales estan constituidas por la presa Bayano, sobre el rio Bayano, la presa
Auxiliar Viejo Pedro y la Casa de Mdaquinas. Esta planta tiene tres unidades con una capacidad

instalada de 260 Megavatios y un promedio de capacidad firme de 160 Megavatios.

A continuacion se describen las principales estructuras que componen la Central Hidroeléctrica

Bayano.
Presa Bayano

La presa Bayano esta ubicada sobre el rio Bayano en las coordenadas UTM (WGS-84) 1014943.48
N, 732577.48 E. Esta presa se caracteriza por ser de gravedad de hormigdn y vertedero de
concreto combinados, la cual tiene una altura de 75 m por 450 m de ancho con un nivel de cota de
65.5 msnm (corona de la presa). Seguidamente, en la Tabla 1 se presentan los datos significativos

de la misma.

Tabla 1. Datos significativos de Presa Bayano"
Elevacion Corona: 65.5 msnm
Nivel de la Cresta del vertedero: 53.0 msnm
Cuenca de drenaje al sitio de | 3 612 km?

Presa
Volumen del embalse Volumen atil: 27 000 Mm?
Area de la Superficie del embalse: 350 km? (EI. 62.0 msnm)
Altura de Presa 75m
Numero de vertederos Cuatro (4) compuertas radiales
Longitud de la Cresta 450 m

Caudal de Disefno de Vertedero | 3,964.19 m3/s *

Coordenadas UTM, WGS-84 1014943.48 N, 732577.48 E*

Caracteristicas bdsicas de la | Tipo de Presa: Gravedad de concreto

Presa Tipo de Vertedero: Ogee

Altura de compuerta: 9.0 m

Ancho de compuertas 15.0 m

Ancho de pilares: 4.0 m

Poza disipadora de energia a 2.0 msnm y longitud de 35.0 m
aproximadamente

" Informe de Inspeccion de Seguridad por Evento Extraordinario, Planta Bayano. MWH Agosto 2011.

> Cuadro 4.8 del Informe de revisién Parcial del Plan de Accién Durante Emergencia. MWH Marzo 2009

* Datos de Campo, CEDSA 2011

. ]
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El eje de la presa es (de izquierda a derecha) de sureste a noroeste y se compone de las siguientes

tres secciones:

1. Seccidn general de gravedad-presa (izquierda y derecha).
2. Seccion de la Toma

3. Seccidn del Vertedero.

Cada seccion se divide en bloques de 20 metros de ancho, los cuales actuan independientemente
uno de otro en cuanto a su estabilidad estructural. La presa posee un total de 22 bloques,

numerados de margen izquierdo a margen derecha tal y como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Bloques de Hormigdn-presa Bayano®

Bloque Numero Descripcion
1-2 Presa
3 Presa, ranuras para compuertas de operacion del vertedero

4,5 Presa

6-9 Secciones del vertedero

10 Presa, obra de descarga
11-14 Seccién de la toma

15 Presa, obra de descarga

16 Presa, camara del elevador de la compuerta
17-18 Presa

19 Presa, ranura para la compuerta de emergencia
20-22 Presa

La presa Bayano posee un vertedero tipo Ogee (Figura 1), disefiado con una pendiente de
0.875H:1V, para descargar los caudales pico estimados de crecidas del rio Bayano con el embalse
lleno. Este vertedero posee 4 compuertas radiales las cuales tiene una altura de 9 m, por 15 m de
ancho apoyadas en pilares de hormigdn para controlar los caudales normales sobre la presa. Estas
compuertas son operadas eléctricamente o a través de un sistema de izaje con cadenas

independientes.

* Informe de Inspeccion de Seguridad por Evento Extraordinario, Planta Bayano. MWH Agosto 2011.
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Figura 1. Vista de vertedero y compuertas de presa Bayano

La cresta del vertedero se ubica en la elevacién 53.0 m, este vertedero descarga hacia una poza
disipadora compuesta de dos filas de bloques disipadores y un umbral de salida. El nivel de la poza
disipadora es el Nivel 2.0 msnm, y la longitud es aproximadamente 35 m. Se cuenta con muros
guia hasta el Nivel 22.0 msnm, extendiéndose hacia aguas abajo de la poza disipadora cerca de

12.5m.

La capacidad total de descarga del vertedero a una elevacién de 62.8 metros es de 3,680 m?/s °. La
presa Bayano cuenta ademas con tres (3) compuertas en la toma, con dimensiones de 5.6 metros

por 6.2 metros cada una.

El nivel de fondo de la toma estd a la cota 43.6 msnm. Existen rejillas de limpieza aguas arriba de
las compuertas y una grua movil de 45 toneladas métricas utilizada principalmente para la

operacion de ataguias.

La Central Hidroeléctrica Bayano cuenta con energia de respaldo. Ademas, la Central esta
equipada con un sistema de sirenas de advertencia, para alertar a los habitantes ubicados aguas

abajo cuando las compuertas del vertedero estén operando.

> Resolucién AN No. 305-Elec. Regla de Operacion del Vertedero de La Central Hidroeléctrica Bayano.
. ]
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La casa de maquinas es de tipo convencional interior con oficinas de control adyacentes, y esta
situada a la derecha del vertedero inmediatamente aguas abajo de la presa. La casa de maquinas
estd separada de la presa mediante una junta de expansidn para permitir el movimiento
diferencial. Esta estructura alberga tres (3) Turbinas tipo Francis de eje vertical de 87 MW, 87 MW
y 86 MW respectivamente y tubos de aspiracién que contienen ocho (8) compuertas de 7.35
metros de ancho por 6.7 metros de alto. Estas se operan usando una grua transportadora de 29

toneladas.

También existen dos descargas de fondo de “purga” de 2.5 m de didmetro ubicada a cada lado de
la toma de la casa de maquinas para limpieza de sedimentos. Su eje de toma estd ubicado a la cota

25.15 msnm y su eje de descarga a la cota 12.25 msnm.

El drea que cubre el embalse de presa Bayano es de 350 km? la cuenca que alimenta este
reservorio es de 3, 612 km?2. El nivel normal de operacién actualmente es la Elevacion 62.0 msnm

que genera un embalse de aproximadamente 27, 000 Mm®.

Presa Auxiliar Viejo Pedro

La presa auxiliar Viejo Pedro se encuentra localizada en el corregimiento de Cafita en las
coordenadas UTM (WGS-84) 1018700.44 N, 739238.55 E. Esta presa se caracteriza por ser de
constitucién de tierra y enrocado, la cual tiene una altura aproximada de 17 m por 1,200 m largo y
un ancho de cresta de 8 m. En la Tabla 3 se presenta las principales caracteristicas de la presa

Auxiliar Viejo Pedro.

Tabla 3. Datos significativos de la Presa Auxiliar Viejo Pedro.®

Elevacion Cresta: 66.0 msnm

Altura de Presa Maxima: 17 m

Ancho de Cresta 8m

Longitud de Cresta 1200 m

Coordenadas 1018700.44 N, 739238.55 E
Caracteristicas basicas de la | Tipo: Tierray enrocado
Presa

® Informe de Inspeccion de Seguridad por Evento Extraordinario, Planta Bayano. MWH Agosto 2011.
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La presa posee taludes 1 V:1.5 H a 1 V:2H con proteccidn de riprap en las caras de aguas arriba y

aguas abajo. Aguas abajo de la presa hay una zanja de drenaje que intercepta y transporta

cualquier escorrentia y filtracién hacia el cauce de una quebrada ubicada adyacente al estribo

izquierdo. La zanja de drenaje y el cauce principal estan cubiertos con vegetacion.

Monitoreo y deteccién de Anomalias

Para el monitoreo y deteccidn de anomalias la Central Hidroeléctrica Bayano cuenta con los

siguientes instrumentos:

e Sensor de Nivel
e Sensor de presion
e Sensor Ultrasénico

e Acelerdgrafo (Figura 2)

e Desplazamiento y asentamiento en el cuerpo de la presa

e Piezémetros (Figura 3)

e Filtracion a través del cuerpo de la presa y la fundacion

e Medicion del nivel de agua en el embalse

Figura 2. Acelerdgrafos instalados en la presa

Figura 3. Equipos Piezémetros

Franjas de Operacion de Embalses
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En la Tabla 4 se presentan las franjas de operaciéon del embalse de la Central Hidroeléctrica

Bayano.

Tabla 4. Franjas de Operacion del embalse de la Central Hidroeléctrica Bayano’

Franjas de normas de operacién Presa Bayano Presa Viejo Pedro
Cota (m) Cota (m)
NmiOE 47.0 No aplica
NmiON 53.0 No aplica
NMON 62.0 No aplica
NMOE 62.8 No aplica
NMCE 64.0 64.0

Dénde:

NmiOE: Nivel Minimo de Operacidn Extraordinaria
NmiON: Nivel Minimo de Operacién Normal
NMON: Nivel Maximo de operacién Normal
NMOE: Nivel Maximo de Operacidn Extraordinario

NMCE: Nivel Maximo de Crecida Extraordinaria

Lugares poblados Aguas abajo del embalse Bayano

Los sitios poblados que se localizan en la ribera del Rio Bayano aguas abajo de la presa Bayano y

Viejo Pedro son los siguientes (Tabla 5 y Tabla 6 respectivamente). Las poblaciones estan

tabuladas desde el sitio mds cercano a la presa Bayano hacia aguas abajo.

7 Informe de Inspeccion de Seguridad por Evento Extraordinario, Planta Bayano. MWH Agosto 2011.
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Tabla 5. Lugares Poblados, aguas abajo de las Presas Bayano ®

Poblacion Viviendas Coordenadas UTM’
Lugar Poblado Censo 2010 | Censo 2010 (WGs-84)
Norte Este Elev (msnm)
La Gallota 8 2 1014423.38 | 731947.918 21.21
Los Rizos 7 2 1017260.08 730038.934 47.21
Caiiita 629 170 1019570.45 731553.335 19.17
Rio Polin 94 28 1019809.41 728962.374 28.35
Boca De Polin 10 2 1018732.69 728451.094 11.73
Isla Pato 17 4 1019726.04 728050.218 46.25
Villa Rica 1 1 1019503.42 727125.435 11.67
Tigrén 14 3 1019734.04 727257.35 17.04
Los Corrales 1 1 1018308.79 725234.955 37.47
El Llano 294 80 1019477.46 723455.832 11.32
La Loma 63 16 1019674.71 723558.215 14.84
Chimborazo 4 4 1018641.04 723790.347 18.3
Terable O La Puente 25 6 1020363.07 722692.991 23.5
La Palma 32 10 1020288.38 | 722311.157 21.89
Uni 13 5 1019987.89 | 721014.032 25.73
Cuarenta Bollos Adentro 11 4 1015902.69 723468.801 30.54
Cuarenta Bollos 15 7 1014367.64 721982.738 12.32
Quebrada Malena 9 3 1015748.58 721481.215 42.4
Bolafios 2 2 1013397.92 724235.728 19.54
Malambo 8 5 1015176.78 719406.186 39.15
San Judas 6 3 1012676.35 724176.912 9.53
Boca De Calobre O El Puerto De Calobre 14 5 1011913.12 725440.041 11.8
Calobre Arriba 6 2 1011159.08 725292.553 12.92
Guarumal 33 7 1011850.84 723670.678 9.77
Calobre Abajo 11 5 1010518.08 725677.946 22.46
Trapiche Abajo 68 19 1010169.34 721710.363 10.2
JesUs y Maria (Viejo) 7 5 1013578.4 720263.678 9.42
Pueblo Nuevo 6 2 1008816.59 719325.394 70.12
San Isidro 36 13 1009267.6 | 717634.367 6.38
San Joaquin 6 2 1011791.85 718110.025 12.52
La Veta 7 4 1009432.9 | 716563.365 6.31
Culebra Afuera 35 13 1009051.6 716457.336 4.23
Culebra Adentro 3 2 1007920.18 715896.675 10.39
Tigre 55 12 1019982.13 725459.244 21.6
Santa Cruz 21 6 1008813.57 714725.214 3.78
Quebrada Seca 25 6 1012066.11 715389.484 9.08
Tranquilla 25 10 1011910.13 715299.638 9.47
San Antonio 11 3 1011156.75 714465.784 2.25
Altos Del Bayano 13 4 1010309.92 713506.892 4.39
San Roman 6 2 1010917.17 712660.177 6.44
Coquira 77 21 1011498.84 711969.975 5.25
El Tigre Abajo 55 12 1004050.25 713792.172 17.04
El Tigre Arriba 20 4 1003638.78 715444.628 24.35
Finca La Yeguada (La Yeguada) 11 4 1004988.28 711700.214 8.58
Puerto Melo 138 37 1007331.15 710574.273 3.69

® Volumen I: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contraloria General de la Republica. Junio 2011
° Datos de Campo. CEDSA, Octubre 2011
. ]
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Tabla 6. Lugares Poblados, aguas abajo de la Presa Viejo Pedro™

Coordenadas UTM"
Poblacion Viviendas (WGS-84)
Lugar Poblado Censo 2010 Censo 2010 Elev.
Norte Este
msnm
Caiiita 629 170 1019570.45 731553.335 19.17
El Ceibo 19 7 1018114.09 731920.702 14.2
Viejo Pedro 14 6 1018799.72 737990.116 38
Rio Piedra 359 112 1078729.62 738390.84 45.27
Jenené 157 47 1019692.12 736247.08 30.27
Flor de Laguna 281 82 1019711.33 734858.26 25.38

Categorizacion de Presas

De acuerdo a la categorizacién por riesgos de potenciales impactos, establecidos en la Norma de
Seguridad de presa, aprobada por la Resolucién AN No. 3932-Elec del 22 de octubre de 2010, las
presas de la Central Hidroeléctrica Bayano se categorizan segun los criterios descritos en las

Tablas 7 y 8:

Tabla 7. Categorizacién de la presa sobre el Rio Bayano segun el Riesgo Potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo

Pérdida directa de v

vidas humanas

Pérdida de servicios v

esenciales

Pérdidas en v

propiedades

Pérdidas Ambientales v

% volumen I: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contralora General de la Republica. Junio 2011
" Datos de Campo. CEDSA, Octubre 2011
|
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Tabla 8. Categorizacién de la Presa Auxiliar Viejo Pedro segun el Riesgo Potencial

Categoria A B C
Riesgo Alto Significativo Bajo

Pérdida directa de v

vidas humanas

Pérdida de servicios v

esenciales

Pérdidas en v

propiedades

Pérdidas Ambientales v

Estas presas se categorizan tipo A “Riesgo potencial alto” lo que establece que son aquellas en las
que las fallas o mala operacidn probablemente causen pérdidas de vida humanas. Otros aspectos

pueden contemplarse, pero no son atendibles para esta categorizacion.

3 Identificacion de las Emergencias

3.1 Deteccion de la Anomalia

El personal de AES Panama en la Central Hidroeléctrica Bayano, esta preparado para la oportuna y
confiable deteccién, evaluacidn, y clasificacion de las situaciones de emergencia existente o

potencial, enumeradas en la seccidn 6, en la Presa Bayano y/o la Presa Viejo Pedro.

La deteccidn precoz y evaluacidn de la(s) situacidn(es) o hecho(s) determinante(es) que inician o
requieren una acciéon de urgencia en las Presas Bayano y Viejo Pedro son cruciales. El
establecimiento de los procedimientos de informacion fiable y oportuna clasificacién, de una
situacidn de emergencia en las Presas Bayano y Viejo Pedro, es imprescindible para garantizar que

la accién mds adecuada se basa en la urgencia del caso.

Es mds conveniente emitir una alerta mientras se confirma la magnitud de la emergencia, que
esperar a que esa situacién se produzca. El personal de mantenimiento de la Central Bayano estd
entrenado para buscar condiciones que podrian afectar la integridad de las presas o sus
estructuras asociadas. Durante la inspeccién, el personal de Mantenimiento Civil buscard

condiciones tales como grietas y hundimientos, filtraciones, corrosion interna, intemperismo,
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asentamiento, deterioro y/o disolucién de la roca para la presa principal y en el caso de la presa
auxiliar de Viejo Pedro se buscaran condiciones de deterioro, hundimiento, filtraciones,
asentamiento y disolucién de la roca. Esta inspeccidn se registra en el formulario AES.SGI.PA.08.13
de Inspecciones estructurales y Geotécnica Bayano del Sistema de Gestién Integrado de la

empresa AES Panama.

En cuanto a la deteccion de anomalias en el caso de fallas estructurales hay un sistema de
vigilancia de piezdmetros, datalogers, y/o inclindmetros que miden desplazamientos horizontales.
Ademas de la vigilancia visual de grietas, encendido y apagado de las bombas de los sumideros,
medicion de los puntos de control en la corona de las presas, le indican a la empresa si existe
alguna falla estructural por agotamiento de la estructura. En cuanto a falla por sismo la empresa
cuenta con un acelerégrafo que le dan vigilancia y pueden indicarle si hay algun indicio de
anomalia. Al menos debemos enfocar este punto en el desarrollo de estas anomalias que son las

que inicia 0 no una emergencia.

Diversas situaciones serias que podrian llevar a la falla incluyen desastres naturales y situaciones
relacionadas con actividades humanas. Las actividades humanas pueden aumentar el potencial de
impactos serios por falla de las presas, aguas abajo de la misma. Cuando las personas desarrollan
actividades productivas y establecen sus hogares dentro de los limites de una zona inundable, el

riesgo y potencial de peligro aumentan.

Desastres Naturales

Los peligros naturales mas importantes que podrian impactar las presas son crecidas ordinarias y
extraordinarias, asi como los movimientos teluricos. Las altas precipitaciones como tal, no
representan un riesgo especial a la presa; no obstante, generan posibles deslizamientos de los
taludes en el embalse y saturacién de sedimentos en el cuerpo de la presa. Los cuales pueden

causar diferentes situaciones de emergencia.

La Central Hidroeléctrica Bayano, hasta ahora, ha sido principalmente vulnerable a las crecidas.
Los niveles del embalse se mantienen entre los niveles maximo y minimo normales de operacion
como resultado de los requerimientos del despacho econdmico del Centro Nacional de Despacho.
Anualmente, la central se opera para lograr el nivel maximo normal operativo del embalse al final

de la época lluviosa, usualmente a mediados de diciembre, para poder abastecer la demanda

Revision No. 3, Agosto/2014 Page 18



eléctrica durante los meses de la época seca (enero-abril). Por lo tanto, al inicio de la siguiente

época lluviosa, los niveles se encuentran muy cerca al nivel minimo normal operativo del embalse.

La actividad sismica no es anticipable en el tiempo por lo que el plan respectivo se plantea la

deteccion del suceso y de los resultados de una inspeccién posterior.
Actividades Humanas

Las afectaciones asociadas a las actividades humanas estan relacionadas principalmente a fallas de
las estructuras por deterioro de material o mala construccion y/o disefio; también se pueden
incluir errores de operacién del personal responsable. Este tipo de actividades no seran

consideradas dado que escapan de la capacidad de predecir.

Ocasionalmente, las presas son el blanco de vandalismo, sabotaje y/o actos bélicos, el cual puede
resultar en dafos estructurales. Debido al vandalismo y la preocupacion por la seguridad publica,
el acceso a las estructuras de la presa estd normalmente restringido. No obstante, existe un plan
de emergencias de cardcter interno en caso tal que se tenga un incidente de esta indole. Tomando
en consideracidn la experiencia de operacion de la empresa AES Panama, es poco probable que

ocurran estos eventos, por lo cual no se consideraran en este informe.

3.2 Tipos de Alerta

La definicion de la alerta es el punto de inicio del desarrollo de operaciones para afrontar la
emergencia y para su manejo apropiado. A continuacion se clasifican las alertas de acuerdo a los
indicadores para cada uno de las situaciones, y de las caracteristicas de las presas de Viejo Pedro y
la Presa Principal de la Central Hidroeléctrica Bayano y los elementos que identifican y distinguen

cada una. En la Tabla 9 se describen las caracteristicas para cada una de los tipos de Alerta.

Tabla 9. Caracteristicas de las diferentes alertas a implementar

Identificacion de la ‘s
Alertas . Caracteristicas
emergencia

Vigilancia reforzada Se esta desarrollando una situacion potencialmente peligrosa que
implica la necesidad de un manejo controlado del embalse para la
evacuacion de caudales.

Blanca

En caso de movimiento sismicos alejados de la zona de las presas
o cuando se detectaron anomalia susceptibles de comprometer la
integridad de las obras en un plazo relativamente corto.
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Identificacion de la

Alertas . Caracteristicas
emergencia
Verde Preocupaciones Se esta desarrollando un comportamiento anormal o una
serias situacion de contingencia en la(s) presa(s). En esta situacion se

presenta una erogacidon imprevista de caudales que puede ser
provocado por el comportamiento anormal de una presa o
estructura componente de la misma.

Esta alerta involucra procedimientos y actividades a desarrollar
por personal con responsabilidades asignadas en el PADE. No estd
en peligro la presa al momento de la observacion.

Amarilla Peligro Inminente Existen condiciones que hacen que la estructura sea inestable
creando una situacion potencialmente peligrosa de una presa con
posibilidad de falla. O las condiciones de operacién sean tales que
pueden amenazar vidas. No se presume que haya tiempo de
retardo para la falla o tiempo para evaluar y controlar la situacién.

Son situaciones que pueden conducir a este peligro: sismos;
potencial deslizamiento de laderas en el embalse; principio de
desarrollo de falla; anomalias detectada por los instrumentos de
auscultacion internos o externos; actos de vandalismos o sabotaje

La falla, el colapso parcial o total es inminente o ha ocurrido, con
pérdida incontrolable de agua del embalse. Se tiene que la crecida
catastréfica afectard a la poblacion de aguas abajo de la presa, la
situacién es extremadamente seria y debe iniciarse la evacuacién.
Es un hecho incontrolable que conduce a la falla. No hay tiempo
para evaluar ni controlar la situacion. Se interrumpe la operacion,
han ocurrido grandes dafos estructurales en la presa y sus
condiciones fisicas se han deteriorado de modo tal que su
reparacion no es posible.

Roja Rotura constatada

3.3 Diagramas de Aviso

Para las situaciones de emergencias sefialadas en la seccidn 6, el Coordinador del PADE o en su

ausencia el Lider de Operaciones por AES, notificard segln el Diagrama de Aviso respectivo.

Los diagramas de aviso se han realizado basados en la Resolucion AN No 3932 de Elec del 22 de
octubre de 2010 los cuales incluye a la Unidad Técnica de Seguridad de Presas de ASEP (UTESEP) y

la Autoridad del Manejo de Agua.
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Los mensajes por alerta son los siguientes:

Alerta Blanca

“Soy el representante de la Autoridad Competente en el Manejo de Agua. Les notifico que la
Central Hidroeléctrica Bayano tiene la siguiente situacion de emergencia, (especificar la causa),
por lo tanto, a las (HH:MM) se debe activar la Alerta Blanca, para la presa, Bayano o Viejo Pedro,
Repito: la Central Hidroeléctrica Bayano tiene la siguiente situacion de emergencia; (especificar la
causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el nivel de Alerta Blanca. Por lo tanto, deben tomar
las medidas necesarias de vigilancia y control. Por favor ponga a todos sus contactos en alerta.
Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes notificaciones o terminacion de la
emergencia. Por favor comunique la recepcion de este mensaje, confirme que ha entendido y

proporcione su nombre y apellido”.

El representante de la Autoridad Competente en el Manejo del Agua debe indicar los nimeros de

teléfono para contactarlo.

Alerta Verde

“Soy el Coordinador del PADE por AES de la Central Hidroeléctrica Bayano, tiene la siguiente
situacion de emergencia, (especificar la causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa la Alerta
Verde, para la presa, Bayano o Viejo Pedro, Repito: la Central Hidroeléctrica Bayano tiene la
siguiente situacion de emergencia; (especificar la causa), por lo tanto, a las (HH:MM) se activa el
nivel de Alerta Verde. Se estdn tomando las medidas necesarias de vigilancia y control. Se solicita
que los organismos competentes de la Proteccion Publica debe estar listo para el proceso de
evacuacion, de los poblados aguas abajo de la Presa Bayano o Viejo Pedro. Por favor ponga a
todos sus contactos en alerta. Manténgase en contacto e informado sobre las siguientes
notificaciones o terminacion de la emergencia. El coordinador del PADE puede ser contactado a los
teléfonos: 298-9172; 298-9173; 298-9174. Por favor comunique la recepcion de este mensaje,

confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
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Alerta Amarilla

Notificacion del Responsable primario a la UTESEP

“Soy el Coordinador del PADE por AES de la Central Hidroeléctrica Bayano”, les notifico que se estd
presentando una situacion potencialmente peligrosa en la presa de Bayano. Los Caudales han
sobrepasado los 3,680 m’/s. Repito: les notifico que se esta presentando una situacidn
potencialmente peligrosa en la presa de Bayano, los caudales han sobrepasado los 3,680 m’/s. Por
favor declare la Alerta Amarilla y notifique a la Autoridad Competente en el Manejo del Agua
como a los organismos competentes en la proteccion publica. Por favor comunique la recepcion de

este mensaje. Confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
Declaracion de UTESEP “Alerta Amarilla”.
La UTESEP declarard La Alerta Amarilla de acuerdo a sus procedimientos de comunicacion.

Alerta Roja

Notificacion del Responsable primario a la UTESEP

“Soy el Coordinador del PADE por AES de la Central Hidroeléctrica Bayano”, les notifico que se ha
presentado una situacion de emergencia (especificar la causa)® que a ocurrido en (especificar el
sitio)® causando perdidas incontrolable de agua del embalse. Repito: les notifico que se ha
presentado una situacion de emergencia (especificar la causa)* que a ocurrido en (especificar el
sitio)? con perdidas incontrolable de agua del embalse. Por favor declaré la Alerta Roja y notifique
a los organismos competentes en la proteccion publica. Por favor comunique la recepcion de este

mensaje. Confirme que ha entendido y proporcione su nombre y apellido”.
Declaracion de UTESEP “Alerta Roja”.

La UTESEP declarard La Alerta Roja de acuerdo a sus procedimientos de comunicacion.

12 . . s . . . .
La Causas de esta situacion de emergencia puede ser: la Falla, colapso parcial o total inminente de la
presa.
13 oy . s .re -
Sitios: Presa principal Bayano, presa Auxiliar Viejo Pedro.
R —
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Notificacion del Responsable primario a Pobladores

AES Panamd, notificara a los pobladores del drea de la situacion de emergencia a acuerdo a su

procedimiento de comunicacion.

Los mensajes anteriormente descritos son una guia, se debe recordar la informacién necesaria que
el Coordinador del PADE debera notificar, segiin lo sefalado en el diagrama respectivo durante el

mensaje. A continuacion listamos dicha informacion:

e Nombre de la presa (Presa Bayano o Presa Viejo Pedro)
Situacion de emergencia (Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias, Por Colapso
Estructural en Condicién de Operacién Normal, Por Colapso Estructural durante Crecidas
Extraordinarias, Por Apertura Subita de Compuertas, Por Falla de Operacion de las Estructuras
Hidrdulicas de Descarga o Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en
la presa)

e Gravedad de la situacién
Tipo de falla que esta ocurriendo o se esta desarrollando (por ejemplo, rebose o rotura)

e Hora exacta de la observacion

Hora exacta de la falla, si ya ha ocurrido y se conoce, sino estimar

En el Anexo VI se listan todas las instituciones que son comunicadas durante una activacién de
emergencia. Estd comunicacidon serd a través del Coordinador del PADE y/o Centro de

Operaciones de Emergencias (COE) de SINAPROC; ya que en el listado estan los enlaces del COE.

A continuacién se presentan los diagramas de aviso de acuerdo al tipo de alerta presentada en

este documento:
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Diagrama de Aviso

Alerta BLANCA

OPERADOR EN LA CENTRAL
HIDROELECTRICA BAYANO
o FRANCISCO POUSA, Lider de Operaciones
Ofic.: 298-9172; 9173 6 9174. Cel: 6613-0119

Res.: 399-7775
Fax: 208-9180 230-5106/ 6618-4990
Gerencia de Hidrometeorologia de
»
v > (24 hr/365 dias)
Mgter. Edilberto Esquivel, Gerente

Coordinador PADE por AES
Sujai Smith
Ofic.: 298-9172; 9173 6 9174
Fax: 298-0180
Cel: 6430-4180

Of. 501-0943 /celular:

Autoridad competente en el manejo

I
1 del agua
! g“mbfe: COE NACIONAL
|| (CEIeE SINAPROC (24 hr/365 dias)
| . Numero de Emergencias: *335
[] | Of.: 508-4505 ] Centro Oper. Emerg: 316-0080
v i
* Fax Centro Oper. Emerg : 316-1038
/1041
AUTORIDAD POLICIAL
[ CHEPO (24 hr/365 dias) SINAPROC CHEPO (24 hr/365 dias)
gl Comisionado Luis E. Alvarez Numero de Emergencias: *335
Of. 296- 6002/296-7850 Base Panama Este: 6980-1523 (24 horas) v
Fax: 296-7967 cel: 6074-8406
José Valencia, Dir. Regional Panama
Este. 6980-1563. DIRECTOR DE LA PLANTA
Edgar lvankovich
Of. 298-9172
ALCALDE DE CHEPO CUERPO DE BOMBEROS DE CHEPO Cel: 6617-8939
: Olmedo Barrios (24 hr/365 dias) Residencia 215-3593
Of. 296-7856 /296-7282 > Teniente Coronel Omar Quintero
Cel: 6777-3392 Of. 296-7551/ 8962
JUNTA COMUNAL DE CANITA
REPRESENTANTE HOSPITAL REGIONAL DE CHEPO
Sebastian Batista —-> (24 hr/365 dias) VPO .
Oficina 298-9556 Dr. Boabdil Bernal, Director AESp:rAal\(l:lel\'/-llZS
Cel: Cel: 6801-5511 Of. 296-7661; 8915 6 7954 An'um Gris
CORREGIDORA
Of. 206-2651
Yanet Ortega Cel:6430-4436
Oficina 298-9556 .
Cel: 6139-3879 SISTEMA INTEGRADO DE SALUD
> (24 hr/365 dias)
Director Médico Anibal Arauz
Of. 296-7661; 8980 6 7954/ 6297-6268
JUNTA COMUNAL DE
EL LLANO GERENTE GENERAL
REPRESENTANTE AES-PANAMA
José Lorenzo Banda Miguel Bolinaga
- Cel: 6565-3627 MINISTERIO DE EDUCACION DE
> Of. 296-7282 o Of. 206-2651
CORREGIDORA Prof. Rodolfo Garcia, Director Pma. Este Cel: 6619-0809
cﬁ"g;;”?gfl Of. 296-8316 /7376 6 296-8393
:oasT Cel: 6600-3947
Of. 296-7282 e Clave:
Accién Obligatoria
JUNTA COMUNAL DE CHEPO = MINISTERIO DE V!VIEND_A DE CHEPO
> oS,
Ramiro Camargo - &30 8 . . .,
- ofcnaces7ess & | & 4 | - Posible Comunicacién Alterna
Ll
CORREGIDORA
Denis Bejarano
Oficina 296-7856
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DE
Director de la Region Este Ing. Luis Arza
L Of. 296-7278/ 6669-2381

' Segun lo establecido por la resolucién AN No 3932-Elec de 22 de octubre de 2010. Anexo A.
S —
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Alerta VERDE

i
|
I
:
I
1

OPERADOR EN LA HIDROELECTRICA BAYANO
0 FRANCISCO POUSA, Lider de Operaciones

Autoridad Nacional de los Servicios
Publicos de la Republica de Panaméa
UTESEP

Nombre: Fernando Vargas

v

Ofic.: 298-9172; 9173 6 9174. Cel: 6613-0119
Res.: 399-7775
Fax: 298-9180
Radio: Frecuencia No. 1

A

Cargo: Gestion Ambiental

Of.: 508-4583 / 6673-6169

v

COE NACIONAL
SINAPROC (24 hr/365 dias)
Nimero de Emergencias: *335 -
Centro Oper. Emerg: 316-0080Fax
Centro Oper. Emerg : 316-1038 /1041
José Valencia, Dir. Regional Panama
Este, 6980-1563

v

POLICIA NACIONAL

¢4-------=---

Coordinador PADE por AES
Sujai Smith

\ 4

Gerencia de
Hidrometeorologia de
ETESA

(24 hr/365 dias)
Mgter. Edilberto Esquivel,
Gerente

Of. 501-0943 /celular:

Ofic.: 298-9172; 9173 6 9174
Fax: 298-0180
Cel: 6430-4180

e
BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS P AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE
> DE PANAMA
>
I -
» CRUZ ROJA P AUTORIDAD DE AERONAUTICA CIVIL
g SUME 911 P SERVICIO NACIONAL DE FRONTERAS
|-
P CAJA DE SEGURO SOCIAL (DENADE) o
P MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL
| -
» MINISTERIO DE SALUD
> ETESA
» MINISTERIO DE RELACIONES
EXTERIORES
I SERVICIO NACIONAL AEREO NAVAL I
MINISTERIO DE EDUCACION
|-
P DESPACHO DE LA PRIMERA DAMA
> MINISTERIO DE VIVIENDA
| - .
P AUTORIDAD DEL CANAL DE PANAMA
IDAAN
> CABLES & WIRELESS PANAMA
CONTRALORIA GENERAL
| -
» ENSA
AUTORIDAD MARITIMA DE PANAMA
|- .
» UNIVERSIDAD DE PANAMA
MINISTERIO PUBLICO _
» PASTORAL SOCIAL
» .
» MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
> MINISTERIO DE DESARROLLO
AGROPECUARIO
» SERVICIO DE PROTECCION
INSTITUCIONAL
—p I CNCC I

ALCALDE DE CHEPO
Olmedo Barrios

Of. 296-7856 /296-7282
Cel: 6777-3392

JUNTA COMUNAL DE
EL LLANO
REPRESENTANTE
José Lorenzo Banda
Cel: 6565-3627
Of. 296-7282
CORREGIDORA
Yanet Ortega
Cel: 6457-7711
Of. 296-7282

JUNTA COMUNAL DE
CANITA
REPRESENTANTE
Sebastian Batista
Oficina 298-9556
Cel: Cel: 6801-5511

CORREGIDORA
Yanet Ortega
Oficina 298-9556
Cel: 6139-3879

JUNTA COMUNAL DE
CHEPO
REPRESENTANTE
Ramiro Camargo
Of.: . 296-7856

CORREGIDORA

Denis Bejarano
Oficina: 296-7241

DIRECTOR DE LA PLANTA

Edgar Ivankovich

Of. 298-9172
Cel: 6617-8939

Residencia 215-3593

VP Operaciones
AES-PANAMA
Arturo Gris

Of. 206-2651
Cel:6430-4436

GERENTE GENERAL

AES-PANAMA
Miguel Bolinaga
Of. 206-2651
Cel: 6619-0809

Clave:

alerta Blanca

Accién Obligatoria

Posible Comunicacién Alterna
Nota: En este diagrama se notifica de
igual manera a los estamentos de la

' Seguin lo establecido por la resolucién AN No 3932-Elec de 22 de octubre de 2010. Anexo A.
S —
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Alerta AMARILLA

OPERADOR EN LA HIDROELECTRICA BAYANO

; 0 FRANCISCO POUSA, Lider de Operaciones
Ofic.: 298-9172; 9173 6 9174. Cel: 6613-0119
Res.: 399-7775
Fax: 298-9180
Radio: Frecuencia No. 1

! Autoridad Nacional de los Servicios | Gerencia de
! Pablicos de la Replblica de Panaméa Hidrometeorologia de
| UTESEP | > ETESA
| Nombre: Fernando Vargas < t
| Cargo: Gestion Ambiental ¢~ W e m - - T (24 hr/365 dias)
| Mgter. Edilberto Esquivel,
!I Of.: 508-4583 / 6673-6169 | Gerente
]
| Of. 501-0943 /celular:
* Coordinador PADE por AES |
Sujai Smith !
Ofic.: 208-9172; 9173 6 9174 t
COE NACIONAL e a: 208.0180 '
SINAPROC (24 hr/365 dias) D I Cel: 6430-4180 '
Nimero de Emergencias: *335 - ! |
Centro Oper. Emerg: 316-0080Fax !
Centro Oper. Emerg : 316-1038 /1041 !
José Valencia, Dir. Regional Panama :
Este, 6980-1563 )
ALCALDE DE CHEPO .
Olmedo Barrios -
Of. 296-7856 /296-7282
> POLICIA NACIONAL Col: 6777-3392 :
]
]
BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS P AUTORIDAD NACIONAL DEL AMBIENTE ! DIRECTOR DE LA PLANTA
» DE PANAMA | > Edgar Ivankovich
» -
JUNTA COMUNAL DE 1 Of. 298-9172
EL LLANO ! Cel: 6617-8939
REPRESENTANTE : Residencia 215-3593
CRUZ ROJA P AUTORIDAD DE AERONAUTICA CIVIL José Lorenzo Banda 4
Of. 296-7282 :
CORREGIDORA ,
Yanet Ortega
» SUME 911 1
J SERVICIO NACIONAL DE FRONTERAS Cel: 6457-7711 .
Of. 296-7282 |
» : VP Operaciones
P CAJA DE SEGURO SOCIAL (DENADE) » h AES-PANAMA
P MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL | Arturo Gris
JUNTA COMUNAL DE h
> CARITA 1 Of. 206-2651
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Diagrama de Aviso

Alerta ROJO

OPERADOR EN LA HIDROELECTRICA BAYANO
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Y7 Seguin lo establecido por la resolucién AN No 3932-Elec de 22 de octubre de 2010. Anexo A.
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Procedimiento para Declarar la Emergencia.

La deteccidn precoz y evaluacidn de la(s) situacidn(es) o hecho(s) determinante(es) que inician o
requieren una accién de urgencia son cruciales. El establecimiento de los procedimientos de
informacidn fiable y oportuna clasificacion de una situacién de emergencia es imprescindible para

garantizar que la accion mas adecuada se basa en la urgencia del caso.

Estos planes de emergencia involucran desde el personal a cargo de la operacién de la central,
personal jerarquico de AES Panamad, como asi también de la ASEP. Por lo tanto, una vez que se
identifica una condicidn de emergencia, es esencial para el éxito del PADE que el personal
responsable responda inmediatamente para llevar a cabo la notificacidn por parte de AES Panama
y las medidas necesarias para la ejecuciéon de la emergencia por parte de los estamentos de

seguridad.

Después de la observacién de una situacidn peligrosa en la Central Hidroeléctrica Bayano, el inicio
de la activacion de planes de emergencia se puede dar tanto con el observador como con los
representantes del sitio que conducen las labores de mantenimiento e inspeccion rutinarios. El
personal de AES Panama que labora en la Central Bayano inspecciona regularmente las presas y
sus estructuras asociadas. Es su responsabilidad reconocer senales de peligros en desarrollo tales

como los anotados en el punto 3 y tomar la iniciativa de actuar de acuerdo a la situacion.

4 Procedimiento Para el Manejo de las Emergencias

El documento PADE forma parte de los planes de emergencia establecidos dentro del Sistema de
Gestion Integrado, SGI, donde se activa el PADE, confirmando la emergencia o esperando a que tal
situacidon se produzca. Las medidas que se toman en cada uno de los planes de emergencia
dependeran de la naturaleza del problema y el tiempo estimado que hay disponible para llevar

adelante las medidas correctivas o de mitigacion.

A continuacidn se describen responsabilidades especificas de las personas u organizaciones para el
mantenimiento y operacion de la presa y para implementar las diferentes fases de cada uno de los

planes que comprenden el PADE.

Cualquier observador de una falla inminente o real tiene el compromiso de notificar al operador

de sala de control de la Central Hidroeléctrica Bayano y el operador notificard al Coordinador del
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PADE vy este a su vez notificard a las autoridades correspondientes de acuerdo a los diagramas

incluidos en este documento.

El Director de Planta Bayano designa al Coordinador del PADE. EL Coordinador del PADE es
responsable de actividades relacionadas con el PADE, incluyendo revisar y solicitar modificaciones
a los planes, distribuir copias del PADE y los diagramas de flujo, establecer el entrenamiento para
el personal a cargo de la presa, y coordinar un simulacro del PADE. El es también la persona a

contactar si surge cualquier pregunta sobre el PADE.
Durante las emergencias, el Director de la Planta tendra las siguientes responsabilidades:

e Asumir la direccién y la responsabilidad de toda emergencia que requiera de la
activacidn del Centro de Operaciones de Emergencias.

e Velar por la seguridad del personal, visitantes y terceras personas afectados por una
emergencia.

e Coordinar y proveer direccién al Lider de Operaciones o al Coordinador del PADE en
cuanto a las prioridades de respuesta.

e Autorizar la inversion de los recursos econdmicos y humanos en las actividades de

respuesta y control de emergencias.

El coordinador del PADE coordinara de cerca los esfuerzos entre la casa de maquinas de la Presa
Bayano y la Presa Viejo Pedro durante la emergencia. Coordinara, en conjunto con los lideres de
areas y el Director de la Planta, actividades de reparacidon dentro de la Central Hidroeléctrica
durante la emergencia. Ademds, mantendra un registro de todas las comunicaciones y/o
notificaciones realizadas con respecto a esta emergencia segun el diagrama de aviso, indicandole

la hora de la llamada de notificacion y la informacién reportada en la llamada de notificacién.

El Gerente General de AES Panama o la persona que este designe, hablara en nombre de AES

Panama y del personal de operaciones de la Central.

Al definir las responsabilidades mencionadas, se entiende que las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Bayano cuenta con instrumentacion adecuada, ver seccién 2 para verificar la
seguridad de las presas, la casa de mdaquinas y otras estructuras de la central, la cual estara en

funcionamiento las 24 horas del dia.
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La responsabilidad de la duracidon, seguridad, conclusién y seguimiento durante una emergencia
en la Central Hidroeléctrica es del personal apropiado de AES Panam4, garante de monitorear la(s)
presa(s). Durante una situacién de emergencia, AES Panama estara en disposicién de mantener a
las autoridades locales y a SINAPROC informados de las condiciones de la(s) presa(s) desde el
momento de la determinacién inicial que existe una emergencia hasta que esta ha concluido. Se
usaran todos los medios de comunicacidn disponibles. El principal medio de comunicacidn sera el

teléfono. Otros medios de comunicacién incluyen teléfonos celulares, radio, y mensajeria.

AES Panama serd responsable de tomar la decision de declarar el cese de la condicién de
emergencia en la(s) presa(s). Esto podria deberse a la disminuciéon de caudales, o debido a otra
recomendacién de AES Panama. AES Panama diseminard esta informacidon mediante notificacién

directa a las autoridades locales, UTESEP (ASEP) y a SINAPROC.

5 Implementacion de un sistema de Alerta Hidrolégica

La utilizacion de un sistema de alerta hidrolégico puede prever de forma muy acertada el
hidrograma de las avenidas que entrardn a la presa, si a esto sumamos el conocimiento del nivel
actual del embalse, se puede contar con un amplio panorama que permitira realizar simulaciones
rapidas para predecir el nivel al que puede ascender el embalse y la toma de decisiones oportunas,
ya sea, la declaracidon de un sistema de alerta y las acciones que esto conlleve aguas abajo de la

presa.

La combinacién de estas dos herramientas conjuntamente con los datos que refleje el resto de la
instrumentacion de la presa son fundamentales para activar algun sistema de alerta e iniciar el

nivel de comunicacién que corresponda.

La cuenca del Rio Bayano, cuenta con un sistema de alerta hidrolégico aguas arriba de la presa,
manejado por la Direccion de Hidrometeorologia de la Empresa de Transmision Eléctrica, S.A.
(ETESA). Este sistema proporciona datos sobre los niveles de los rios y precipitacion acumulada
aguas arriba del embalse. Los niveles de los rios y la precipitacidon esta disponible a todo el

personal de la Central Hidroeléctrica Bayano en estos sitios web:

e http://www.hidromet.com.pa/niveles estaciones.php
e http://www.hidromet.com.pa/estaciones satelitales.php.
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Dentro de la Central Hidroeléctrica Bayano se cuenta con instrumentacién como sensores de nivel
gue permiten a los operadores tener conocimiento en tiempo real de los niveles del embalse y

determinar de esta forma si existe un aumento del mismo.

Estos instrumentos son leidos diariamente como parte de los procedimientos que mantiene AES
Panama, igualmente se realiza seguimiento diario del Balance Hidricos los cuales son realizados de
acuerdo al requerimiento, el cual puede ser cada hora, cada media hora o cada 15 minutos tal y como lo

muestra la tabla 11.

6 Situaciones de Emergencia

La deteccidn precoz y evaluacion de la situacidn o hecho determinante que inicia o requiere una

accion de urgencia, son cruciales para las siguientes situaciones de emergencia:

= Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

=  Por Colapso Estructural en Condiciéon de Operacidon Normal

= Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

= Por Apertura Subita de Compuertas

= Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

= Por Vaciado Controlado o Vaciado Répido a causa de un problema en la presa

Para cada una de estas situaciones de emergencia hay Diagramas de Avisos (ver seccién 3.3), de
acuerdo al tipo de alerta declarado. Dichos diagramas sintetizan claramente los esquemas de
comunicacion para cada condicidon de emergencia. Ademas, indican el orden o jerarquia prevista,
las personas que seran avisadas, los cargos que ocupan, sus alternos y los medios de comunicacion

principales y alternativos.

Con la definicidn de los tipos de alerta, se estableceran las situaciones tendientes a salvaguardar la
integridad de las comunidades aguas abajo de las presas Bayano y Viejo Pedro. Para cada alerta se
definiran, segun las simulaciones, los niveles de inundacidn en las comunidades que se vean

afectadas por las situaciones de emergencias.

En la Tabla 10, se han establecido las alertas que se aplicaran para cada una de las situaciones de

emergencia para las presas Bayano y Viejo Pedro.
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Tabla 10. Definicién de Alertas para cada Situacién de Emergencia

Situaciones de emergencias “Norma para la seguridad de | Tipo de Alerta Aplicada a la
Presa Presa Bayano Presa Viejo Pedro
Bajo Condiciones de crecidas Ordinarias y Extraordinarias Blanca No aplica / no hay
Verde vertedero
Amarilla
Por Colapso Estructural en Condiciones de Operacién Normal Roja Roja
Por colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias Blanca Roja
Verde
Amarilla
Roja
Por Apertura Subita de Compuertas Verde No aplica / No hay
Amarilla compuertas
Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Verde No aplica
Descarga Amarilla
Por Vaciado Controlado o Vaciado Rdapido a causa de un Verde No aplica / No hay
problema en la presa Amarilla estructura para
vaciado controlado

En los Mapas 2 a 5 se presentan las planicies de inundacidn correspondientes a las alertas blanca,
verde, amarilla y roja descritas a continuacidon para los escenarios de emergencia en la presa
Bayano. En tanto, para la presa Viejo Pedro se presenta el Mapa 6 correspondiente a la inundacion

gue se genera por el caudal asociado al escenario de emergencia de rotura estructural de presa.

A continuacidn se presentan las situaciones de emergencias definidas segin la Norma para la

Seguridad de Presas.

6.1 Condiciones de Crecidas Ordinarias y Extraordinarias

Como medida proactiva, AES Panama ha elaborado un plan de emergencia de vertimiento,
AES.SGI.BAY.PLAN.02 del Sistema de Gestion Integrado de la empresa AES Panama. Este plan de
emergencia contiene medidas previas, antes de la activacidon de cualquier de las alertas definidas

en este documento. En la Tabla 11 se presenta el criterio de actuacion proactiva™:

¥ Extracto del plan para el manejo de emergencia asociada al escenario “Por Condiciones de Crecidas
Ordinarias y Extraordinarias” para la Presa Bayano del Plan de Vertimiento AES.SGI.BAY.PLAN.02. Estos
planes son parte del Sistema de Gestidn Integrada de la empresa AES Panama.

. ]
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Tabla 11. Criterio de actuacidn proactiva de AES para la presa Bayano'?, en situaciones de
inundaciones aguas abajo por aperturas de compuertas

Niveles del .,
Alerta Observacion
embalse

= Seguimiento Diario del Balance Hidrico cada 24 horas y si
se detecta una variacién de al menos 0.40 metro en
relacion al nivel tomado en las 24 horas anteriores o
durante el turno en curso, proceder a realizar el Balance
Hidrico cada hora.

= Se coordina con los Estamentos de Seguridad, una reunién
donde se plasme la situacion y se establezca un plan de
accién y/o seguimiento.

= Nota: Si la pendiente es entre 0.25 y 0.40 metros y el nivel
sobrepasa los 59.00 msnm tomar las medidas indicadas en
el siguiente rango de niveles.

58.00 msnm a
59.00 msnm

Octubre —a
principios de
Enero

= Sila pendiente es de 0.25 m/dia y el nivel del embalse es
de 59.00 msnm o superior solicitar al CND el cambio de
despacho a carga base.

= Variaciones de 25 centimetros de nivel, vigilar el Balance

59.00 msnm a Hidrico cada media hora.

60.99 msnm = Se solicitan los prondsticos y aportes entrantes al embalse
a la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA

= Sjel Nivel del embalse es de 61.00 msnm, se procede a
Activar el Plan de emergencia.

= Alerta Activada.

= Revisidn de Acciones a Realizar (logistica; administracidn,
comunicacion).

= Se contintan con la vigilancia del Balance Hidrico cada

61.00 msnm media hora.

= Estructurar los Turnos a 12 horas (Coordinador del PADE) e
Informar al Personal.

= Se moviliza el personal a la Planta.

= |Instalacion de Barreras contra Inundaciones

Movilizacion

61.50 msnm = |nician los Turnos.

62.00 msnm = Realizar Balance Hidrico cada 15 minutos

Inicio del
Vertimiento

= Apertura de compuertas segun la Resolucién AN No.305-

62.05 msnm Elec. en 26 de septiembre de 2006 (Anexo I).

* Anexo N° 1 del plan de emergencia AES.SGI.PLAN.02
. ]
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Acciones del personal AES previa a la declaracion de Alerta:

El Operador de Turno (sala de control) mantiene lecturas del nivel cada 24 horas. Si al momento
de la toma de las lecturas del nivel detecta una variacién mayor que 0.40 metros en relacion al
nivel tomado en las 24 horas anteriores o durante el turno en curso y el nivel estd a 58 msnm,

procede a notificarle al Lider de Operaciones.

Cuando el Lider de Operaciones detecta que la pendiente es de 0.25 m/dia y el nivel del embalse
es de 59.00 msnm, solicita formalmente a Comercial el cambio de despacho a carga base, si es
durante horario de oficina, solicita al Operador de Turno el seguimiento del balance hidrico cada
media hora. Si la pendiente es entre 0.25 y 0.40 metros y el nivel sobrepasa los 59.00 msnm debe

tomar las medidas indicadas en el siguiente rango de niveles, segun la Tabla 11.

Cuando el nivel alcanza 61.00 msnm, el Director de Planta comunica al Director de Asuntos
Corporativos, al Gerente de Ambiente, Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional y Gerente de

Comunicacion.

Movilizacion

Cuando el nivel llega a 61.00 msnm, El Coordinador del PADE (CE):

e Comunicara de la situacion, por los medios disponibles, al Director de la Emergencia

(Director de la Planta) y al resto del personal de la Planta.

e Asi mismo, coordinara interinstitucionalmente con la Gerencia de Hidrometeorologia de
ETESA, la informacidn con los aportes y prondsticos correspondientes al embalse Bayano.
Coordinara con los lideres de Operacién y Mantenimiento la Distribucion del Personal
utilizando el formulario de Preparacion y Organizacion del Personal
AES.SGI.BAY.PLAN.02.04, para asegurar la disponibilidad del personal las 24 horas al dia en

la Central Hidroeléctrica Bayano.

e Informar a todo el Personal de la Central Bayano, los turnos correspondientes.

e Se procede a coordinar con el personal de la Central Bayano, la colocacion de las Barreras

contra inundaciones en el area del Canal de Descarga.
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El lider de Operaciones y/u Operador de turno (sala de control) mantiene las coordinaciones con

el CND hasta que la condicidn de emergencia haya concluido.

El Lider de Mantenimiento

En coordinacién con CE, debe elaborar cronograma de trabajo y de ser necesario solicitar a
la Gerencia de Compra y a la Direccion de Recursos Humanos de AES Panamj, la
contratacion de personal contingente para operar y/o reparar las compuertas 24 horas al

dia, asi como cualquier reparacién que se necesite en la central.

Debe asegurarse que todo el personal esté preparado para la ejecucion de la apertura y/o

reparacion de las compuertas.

Debe asegurarse de contar con el personal de mantenimiento en planta para atender
cualquier situacion de falla o dafio en las unidades generadoras. En caso de disparo o
problemas con alguna unidad, debera atenderse inmediatamente y volver a poner en

servicio la misma en el menor tiempo posible.

Debe asegurarse que todo el personal que va a trabajar en la emergencia cuente con radio

de comunicacion.

Debe solicitar, a través de la gerencia de compras, los repuestos recomendados en caso de

algun dafo a las compuertas.

El Lider de Operaciones revisa los procedimientos a seguir durante la emergencia:

Las Reglas de Operacion del Vertedero aprobadas por la Autoridad Nacional de los

Servicios Publicos (ASEP) segun resolucion AN No.305- Elec. en 26 de septiembre de 2006.

Verificar que esté en operacion el control remoto de las compuertas radiales.

Asegurarse que el operador utilizard el formulario AES.SGI.BAY.PLAN.02.05 de la apertura
de las compuertas y acciones tomadas (cierre o apertura). Para obtener el valor de

apertura en metros, el operador utilizara la tabla con los valores de porcentaje de
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apertura indicada en la estacién del operador del SCADA y la correspondiente apertura en

metros.
e Se asegura que el operador tome las lecturas del nivel del embalse cada media hora.

Cuando el nivel del embalse se encuentra en 61.50 msnm, El Coordinador del PADE avisa al
personal que se movilice hacia la Central Hidroeléctrica. Coordina el personal y recursos en los

puntos de observacion y vigilancia. Se asegura que:

e El equipo fluvial cuente con lo que indica el procedimiento AES.SGI.PS.10, Control de
Actividades Acuaticas. Este equipo sera apoyo para los estamentos de seguridad
que actuaran durante las emergencias

e Recorrido desde el Sitio de presa, en bote, el personal de AES vayan acompafiados,
como minimo de la Policia Nacional y de SINAPROC. Previa coordinacién con los
estamentos de seguridad, este recorrido podra ser divido en tramos utilizando
varios botes.

e En Sitio de Presa se requiere un bote disponible.

El Personal de Turno en Planta deben mantenerse a la disposicién del CE y DE desde el inicio de la
apertura de las compuertas del vertedero durante las 24 horas al dia, por el tiempo que dure la

emergencia, segln indique su turno.

El Coordinador del PADE u Operador de la sala de Control o Lider de Operaciones o Director de
Emergencias informan a las autoridades correspondientes segin el “Diagrama de Aviso
correspondiente”. Utilizando el mensaje de la seccidn 3.3. Coordina con personal de AES Panam3,
la logistica, la adquisicién de agua y alimentacién® para el personal de la Planta. Se asegura de
tener disponible el equipo auxiliar, equipo fluvial, combustible, recurso humano, dos (2) vehiculos,

de acuerdo al Inventario de Insumos para Vertimiento, AES.SGI.BAY.PLAN.02.03.

2% | a alimentacidn de cada estamento de emergencia (SINAPROC, POLICIA, BOMBEROS, HIDROMET
DE ETESA, etc.) serd asumida por cada una de las instituciones para su personal que esté

participando en la emergencia.
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El Director de Emergencia o el Coordinador de Emergencias realiza una reunién plenaria con las
instituciones (SINAPROC, POLICIA NACIONAL, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI, ETESA (HIDROMET),

BOMBEROS y ANAM) de la region, sobre posibilidad de vertimiento de agua en la Hidroeléctrica.

Proceso de vertimiento

El Coordinador del PADE comunica al Vicepresidente de Operaciones, al Gerente de Ambiente,
Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional, Gerente de Comunicacion; y a los estamentos de

seguridad que el vertimiento es inminente.

El ingeniero de Mantenimiento Civil realiza inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar

su condicién mientras dure la emergencia.

El Lider de Operaciones y/u Operador de Planta (Sala de Control) debe seguir con la apertura de
compuerta segun el Protocolo de Apertura definido en la resolucion AN-305 Elec del 26 de

septiembre de 2006.

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el Director de

Emergencia al cerrar las compuertas.

Para determinar el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que ayudaran a los Operadores

de la presa a clasificar una emergencia.

Alerta Blanca

Se consideraran las siguientes condiciones para declarar una alerta Blanca: crecidas
extraordinarias u ordinarias que pudieran llevar el nivel del embalse a 62.05 msnm y se estd
desalojando 735 m®/s, tres turbinas en plena capacidad y dos compuertas abiertas a 0.5 m cada
una; las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA y los prondsticos enviados diariamente al
Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del PADE, indiquen que contintan las

lluvias en el embalse.
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Con estas condiciones, se esta desarrollando una situacion potencialmente peligrosa que pudiera
implicar la necesidad de un manejo controlado del embalse con vertimientos que no afecten la

seguridad de las obras y que pudiera afectar la seguridad publica.

Alerta Verde

Las condiciones que determinan la alerta verde son las siguientes: Si durante la alerta se mantiene
las lluvias que aportan agua al embalse y que pudieran llevar el nivel del embalse por arriba de
62.30 msnm y se esta desalojando 1610 m®/s, tres turbinas en plena capacidad y cuatro
compuertas abiertas a 2.0 m cada una, las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA vy los
prondsticos enviados diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del
PADE indica que contintan las lluvias en el embalse o que los niveles en los rios aguas arriba

aumentan pronosticando el aumento de nivel del embalse.

Esta condicion corresponde a situaciones en las cuales hay indicacién que puede desarrollarse una
falla, pero ésta puede prevenirse o mitigarse con acciones previamente planificadas, o cuando los
caudales naturales del rio causarian que las areas inundables se inunden aguas abajo de la presa

(caudales entre 1610 m®/s a 3679 m?/s).

Alerta Amarilla

El embalse se ha elevado por encima del nivel maximo de operacién extraordinaria (NMOE),
62.8 msnm y se esta desalojando caudales por arriba de 3680 m?®/s, (cuatro compuertas
totalmente abiertas) y las paginas web de hidrometeorologia de ETESA y los prondsticos enviados
diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del PADE indica que
contindan las lluvias en el embalse y que los niveles en los rios aguas arriba aumentan
pronosticando el aumento de nivel del embalse. Esta condicién corresponde a situaciones en que
estd ocurriendo una falla, o cuando los caudales naturales del rio causarian una inundacion

significativa aguas abajo de la presa (descargas aguas abajo mayor de 3680 m?/s).
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De llegar el nivel del embalse a 64.0 msnm, todo el personal que se encuentre dentro de la Central

Hidroeléctrica Bayano procedera a salir de las instalaciones.

6.2 Por Colapso Estructural en Condiciéon de Operacién Normal

En cumplimiento con la cldusula 15.1 del Contrato de Concesidon de Generacion de la Central
Hidroeléctrica Bayano, AES Panama contratara los expertos independientes en seguridad de presa,

para la evaluacidn de dichos aspectos para evitar esta emergencia.

Alerta Roja

Se ha sentido, producido o registrado en la(s) presa (s) o en sus proximidades, un terremoto que
ha ocasionado una aceleracién sismica igual o mayor a 0.4g. La inspeccidn visual inmediata de la
presa aprecia dafios estructurales o grietas y filtraciones a presidon o cualquier otro sintoma de
rotura estructural inminente (erosidon progresiva, falla de taludes, u otras circunstancias). Se
aprecian filtraciones incontrolables y en aumento o se producen nuevas grietas o aumento de las
existentes, hay rompimiento y arrastre de porciones de la (s) presa(s) o de las obras asociadas.
Desarrollo de sumideros en la presa o estribos de la misma. Asentamiento pronunciado del
coronamiento o bermas. Sobrepaso o se tiene conocimiento de que la presa serd sobrepasada por
una crecida motivada por un sismo. El operador de turno de la sala de control puede advertir una

disminucién abrupta del nivel del embalse en cuestion.

Como resultado de la evaluacién se determinaron los siguientes criterios para el andlisis de rotura

(Tabla 12):

Tabla 12. Criterios para el analisis de rotura de presas®

Presa Bayano Viejo Pedro
Forma de la brecha rectangular trapezoidal
Tiempo de Formacion 4.7 horas 3.86 horas
Cota del fondo de la brecha 43 msnm 59 msnm
Ancho de la brecha 60 metros 500 metros
Nivel de agua en el embalse 62 msnm 64 msnm

I Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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El procedimiento para el manejo de emergencia asociada al escenario “Colapso Estructural por

III

Operacion Normal” para la Presa Bayano y Viejo Pedro estd enfocado a un colapso debido a un

sismo®2.

El Coordinador del PADE: Informa a las autoridades correspondientes segun el Diagrama de Aviso
de Alerta Roja. En coordinacién con los estamentos de seguridad, realizar las acciones necesarias

para dar aviso y evacuar a las comunidades ubicadas aguas abajo de manera INMEDIATA.

El Director de Emergencia o Coordinador del PADE: verifica que los estamentos de seguridad
hayan evacuado a las comunidades. Establece lineamiento con el Coordinador de Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional para tomar las medidas de seguridad para el personal que se

mantiene en el drea. Declara el fin de la emergencia.
El Coordinador del PADE determina e Indica el fin de la emergencia en conjunto con el DE.

6.3 Por Colapso Estructural durante Crecidas Extraordinarias

Para determinar el nivel de la alerta, se han establecido umbrales, que ayudaran a los Operadores

de la presa a clasificar una emergencia.
Alerta Blanca

Para el caso de crecidas extraordinarias y/u ordinarias, el nivel del embalse ha alcanzado la
elevacién 62.05 msnm vy se estd desalojando 735 m’/s, tres turbinas en plena capacidad y dos
compuertas abiertas a 0.5 m cada una, las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA y los
prondsticos enviados diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del
PADE, indica que contindan las lluvias en el embalse. Se estd desarrollando una situacion
potencialmente peligrosa que pudiera implicar la necesidad de un manejo controlado del embalse
con vertimientos que no afecten la seguridad de las obras ni que puedan afectar la seguridad

publica.

*? Extracto AES.SGI. PLAN.BAY.06 Ruptura de Presa por sismo
R —
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Alerta Verde

Si durante la alerta se mantiene las lluvias que aportan agua al embalse, el embalse estaria sobre
62.30 msnm y se esta desalojando 1610 m®/s, tres turbinas en plena capacidad y cuatro
compuertas abiertas a 2.0 m cada una, las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA y los
prondsticos enviados diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del
PADE indica que contindan las lluvias en el embalse y que los niveles en los rios aguas arriba
aumentan pronosticando el aumento de nivel del embalse. Esta condicién corresponde a
situaciones en las cuales hay indicacién que puede desarrollarse una falla, pero ésta puede
prevenirse o mitigarse con acciones previamente planificadas, o cuando los caudales naturales del
rio causarian que las areas inundables se inunden aguas abajo de la presa (caudales entre 1610
m®/s a 3679 m®/s). Generalmente, existe mas tiempo disponible bajo esta condicién para tomar

acciones preventivas y lograr controlar la situacion.
Alerta Amarilla

El embalse se ha elevado por encima del nivel maximo de operacién extraordinaria (NMOE),
62.8 msnm, y se esta desalojando caudales por arriba de 3680 m®/s, (cuatro compuertas
totalmente abiertas) las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA y los prondsticos enviados
diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del PADE indica que
contindan las lluvias en el embalse y que los niveles en los rios aguas arriba aumentan
pronosticando el aumento de nivel del embalse. Esta condicién corresponde a situaciones en que
esta ocurriendo una falla, o cuando los caudales naturales del rio causarian una inundacion

significativa aguas abajo de la presa (descargas aguas abajo mayor de 3680 m*/s).

De llegar el nivel del embalse a 64.0 msnm, todo el personal que se encuentre dentro de la Central

Hidroeléctrica Bayano procederd a salir de las instalaciones.
Alerta Roja

El embalse se ha elevado por encima del nivel maximo de Crecida Extraordinaria (NMCE), mayor
de 64.00 msnm, y las paginas web de Hidrometeorologia de ETESA y los prondsticos enviados
diariamente al Director de Planta, Lider de Operaciones y Coordinador del PADE indica que
contindan las lluvias en el embalse y que los niveles en los rios aguas arriba aumentan

pronosticando el aumento de nivel del embalse por encima del nivel maximo de operacion
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extraordinaria. Esta condicidn corresponde a situaciones en las cuales una falla o bien ya ocurrio,
obviamente estd por ocurrir, o cuando los caudales naturales del rio causarian una inundacién

significativa aguas abajo de la presa (descargas aguas abajo mayores a 3680 m>/s).

El procedimiento para el manejo de la emergencia asociada al escenario “Colapso Estructural por
Crecidas Extraordinarias” para la Presa Bayano y Viejo Pedro seria muy similar al del vertimiento

durante las alertas blanca y verde. A partir de la Alerta Amarilla cambiaria a lo siguiente:

El Coordinador del PADE decreta la alerta amarrilla cuando:
e Ha observado a simple vista que existe danos en la estructura de la presa: Fisuras,
Fracturas o cualquier indicio de un cambio drastico que pueda poner en riesgo de ruptura.

e Existe un progresivo ensanchamiento de grietas con filtraciones incontrolables a través de

la presa.
e Ha ocurrido una crecida extraordinaria

e Existen desprendimientos masivos de tierra, ya sea hacia el embalse o en las laderas de la

presa.

e Se observan filtraciones en los sitios donde antes no se mantenian.

Se informa a las autoridades correspondientes seglin el Diagrama de Notificacion de Alerta
Amarilla.

El Lider de Operaciones y/u operador de la Central Bayano notifica al CND, al COE Nacional y al

Coordinador del PADE de la posibilidad de ruptura de presa

El Coordinador del PADE informa al Director de Emergencia sobre la situacién y el nivel de alerta

establecido.
EL Director de Emergencia, notifica a la Gerencia General sobre la situacién y el nivel de alerta

establecido.
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El ingeniero de Mantenimiento Civil establece la revisidn comparativa de los reportes de

inspeccidn; con el fin de determinar las siguientes acciones segun los dafios y severidad reflejados

en los mismos. E Informa al CE y DE los resultados de la Inspeccion para las estructuras de la

Central.

El Director de Emergencia en conjunto con la Gerencia de Compras contratan en caso de ser

necesario y factible a una o varias empresa (s) especializada (s) para la evaluacién y mitigacién de

los dafios en las estructuras, Recursos Especializados Privados.

El Coordinador del PADE

Comunica por los medios disponibles al personal de la Planta, la situacién.

Coordina con el Lider de Mantenimiento la disponibilidad suficiente de radio de

comunicacién para el personal de SINAPROC, BOMBEROS y POLICIA.

Realiza una reunién plenaria con las instituciones (SINAPROC, POLICIA NACIONAL,
BOMBEROS, MINSA, MEDUCA, MIDA, MIVI y ANAM) de la regidn, sobre posibilidad de

ruptura de presa en la Hidroeléctrica.

Ademas, coordina con la Direccion de Servicios Compartidos la custodia de la Presa por

parte de la Policia Nacional.

Coordina con personal de logistica la adquisicion de agua adicional y alimentacion para el

personal de la Planta, incluyendo SINAPROC, POLICiA, BOMBEROS.

Se asegurarse de tener disponible el equipo auxiliar, equipo fluvial, combustible, recurso
humano, dos (2) vehiculos, de acuerdo al Inventario de Insumos para Vertimiento,
AES.SGI.BAY.PLAN.02.03. Se asegura que el equipo fluvial cuente con lo que indica el

procedimiento AES.SGI.PS.10 para actividades acuaticas.
Coordina con los lideres de Operacién y Mantenimiento la Distribucién del Personal.

Informa a todo el Personal los turnos correspondientes.
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El Lider de Mantenimiento debe asegurarse de contar con el personal de mantenimiento en
planta para atender cualquier situacidon de falla o dafo en las unidades generadoras. En caso de
disparo o problemas con alguna unidad, debera atenderse inmediatamente y volver a poner en
servicio la misma en el menor tiempo posible. Ademas, debe asegurarse que todo el personal que

va a trabajar cuente como minimo con radio de comunicacion.
Se activa la ALERTA ROJA cuando la falla es inminente

El Lider de Operaciones y/u Operador de la Central Hidroeléctrica, informa a las autoridades
correspondientes segln el Diagrama de Notificacion de Alerta Roja. Si se pasa directamente a

Alerta Roja

El Director de Emergencia o el Coordinador del PADE, verifica que los estamentos de seguridad
hayan evacuado a las comunidades ubicadas aguas abajo de manera INMEDIATA. Establece con el
Coordinador de Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional, las medidas de seguridad para el

personal que se mantiene en el area. Declaran el fin de la emergencia.

En coordinacién con los estamentos de seguridad, se colaborara con la activacién de la sirena en el
sitio de presa para alertar a personas en areas aledafias para que se trasladen a un sitio mas alto.
En el caso del personal de la Central Hidroeléctrica se iniciardan las coordinaciones para

movilizacién de recursos a un punto mds alto.

El Coordinador del PADE determina e indica el fin de la emergencia en conjunto con el DE.

6.4 Por Apertura Stubita de Compuertas

Esta seccidn consiste en evaluar los efectos que puede originar la apertura subita de las
compuertas del vertedero de la presa Bayano. La presa de Viejo Pedro no cuenta con compuertas

de desalojo; por lo tanto, no se evaluara.

Entre las posibles causas de una apertura subita de compuertas se pueden sefalar las siguientes;

funcionamiento inadecuado del sistema; un sabotaje; o por vibraciones generados por un sismo.
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Alerta Verde

El embalse estd en 62.0 msnm y por apertura subita de compuertas se desalojan caudales de
1610 m*/s. Esta condicidn causaria que las zonas de menor elevacidn se inunden aguas abajo de la

presa.

Alerta Amarilla

Las cuatro compuertas se han abierto en su totalidad y estdn desalojando caudales de 3680 m®/s.
Esta condicién corresponde a situaciones en que esta ocurriendo una falla, o cuando los caudales
naturales del rio causarian una inundacion significativa aguas abajo de la presa. Para esta situacion
de emergencia se presentan las areas inundadas y las zonas altas hacia donde las autoridades

locales deberian guiar a los pobladores para salvaguardar sus vidas.

6.5 Por Falla de Operacion de las Estructuras Hidraulicas de Descarga

Esta emergencia se considera que es igual a la situacidon de Apertura Subita de Compuertas. El
escenario de emergencia por falla en la operacién de las estructuras de descarga se refiere a
problemas para la apertura de las compuertas, o bien el cierre de las mismas luego de algun
vaciado controlado o rapido. Este escenario puede ser generado por dafios mecanicos por falta de

mantenimiento, vandalismo o la suspensidn de la energia eléctrica.

El escenario en cuestidon tiene la probabilidad que se presente en condiciones de crecidas
ordinarias y extraordinarias, ya que es en esta situacion donde se requieren operar las estructuras

de descarga, para mantener los niveles del embalse en condiciones de seguridad para la presa.

Alerta Verde

El embalse estd en 62.00 msnm, hay una falla en las estructuras de vertimiento y se desalojan
caudales de 1610 m?/s. Esta condicidn causaria que las dreas inundables se inunden aguas abajo
de la presa. Generalmente, existe mds tiempo disponible bajo esta condicidon para tomar acciones

preventivas y lograr controlar la situacion.

Alerta Amarilla

Esta condicidn corresponde a situaciones en que esta ocurriendo una falla y se desalojan caudales
3 . g , . . . .
mayores de 3680 m>/s. Esta condicidn causaria que las areas inundables se inunden aguas abajo

de la presa.
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Una falla en la operacion podria generar que una vez abierta la(s) compuerta(s) estas no pudieran
cerrar completamente, lo cual generaria una condicion prolongada de descarga, lo cual

mantendria bajo el agua, por un mayor tiempo, a muchas comunidades aguas abajo de la presa.

Para la situacidon generada por la falla de operacién de las estructuras de descarga, se deben
aplicar las alertas verde y amarilla, con sus correspondientes diagramas de aviso descrito en la
seccion 3.3 de este documento. Estas alertas se han establecido porque segun la simulacién
hidrolégica e hidraulica, se generaran inundaciones que afectaran a las poblaciones cercanas a la

ribera del rio Bayano aguas abajo de la presa del mismo nombre.

6.6 Por Vaciado Controlado o Vaciado Rapido a causa de un problema en la presa

El escenario de vaciado controlado o vaciado rapido a causa de un problema en la presa es, segun
las Normas para la Seguridad de Presa, generado por: incumplimiento de las condiciones de
seguridad; por causas potenciales asociados a valores anormales en los instrumentos de

auscultacién, aparicidn de grietas o desplazamiento en la presa.

En este sentido, para garantizar la seguridad de la presa, es necesario que se genere la apertura de
las compuertas para aliviar la presion que genere la columna de agua. Por lo tanto, si hay una
apertura de las compuertas, esta debe hacerse en forma controlada, de modo de dar tiempo a los
estamentos de seguridad para poner a buen resguardo a los habitantes de las comunidades

localizadas en el area de influencia de la presa aguas abajo.

Alerta Verde

El embalse estd en 62.0 msnm vy se desalojan caudales de 1610 m>/s. Esta condicién causaria que
las areas inundables se inunden aguas abajo de la presa.

Alerta Amarilla

El embalse se ha elevado por encima del nivel maximo de operacién extraordinaria (NMOE),
62.8 msnm, los caudales naturales del rio causarian una inundacidn significativa aguas abajo de la

presa (descargas aguas abajo mayor de 3680 m>/s).
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El procedimiento para el manejo de emergencia asociada al escenario “Vaciado Controlado del

Embalse” para la Presa se divide en las siguientes etapas®:

Preparacion para el proceso de vertido

El Coordinador del PADE en conjunto con el Director de Emergencia realiza una reunion plenaria
con los estamentos de seguridad y las autoridades locales para comunicarles la fecha y la hora

que se ha programado el vaciado controlado del embalse Bayano
Movilizacion
De ser necesario que el vaciado controlado se realice las 24 horas:

El Coordinador del PADE debe coordinar con los lideres de Operacién y Mantenimiento la
Distribucion del Personal y utilizando el formulario de Preparacién y Organizacién del Personal

AES.SGI.BAY.PLAN.02.04. Informar a todo el Personal, los turnos correspondientes.

El lider de Operaciones y/u Operador de turno (sala de control) mantiene las coordinaciones con

el CND hasta que la condicidon de emergencia haya concluido.

El Lider de Mantenimiento en coordinacién con CE, debe elaborar cronograma de trabajo y de ser
necesario realizar la contratacidn de personal contingente para operar y/o reparar las compuertas
24 horas al dia. Debe asegurarse que todo el personal esté preparado para la ejecucién de la
apertura y/o reparacidon de las compuertas. Debe asegurarse de contar con el personal de
mantenimiento en planta para atender cualquier situacion de falla o dafio en las unidades
generadoras. En caso de disparo o problemas con alguna unidad, deberd atenderse
inmediatamente y volver a poner en servicio la misma en el menor tiempo posible. Debe
asegurarse que todo el personal que va a trabajar en la apertura cuente con radio de
comunicacion. Debe solicitar, a través de la gerencia de compras, los repuestos recomendados en

caso de algun dafio a las compuertas.

El Lider de Operaciones revisa los procedimientos a seguir durante la apertura de compuertas, las
Reglas de Operacién del Vertedero aprobadas por la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos

(ASEP) segun resolucion AN No.305- Elec en 26 de septiembre de 2006. Se asegura que se pueda

> Extracto del Plan de Vertimiento AES.SGI.BAY.PLAN.02 Este plan forma parte del Sistema de Gestidn
Integrado de la empresa AES Panama.
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realizar la Operacion remota de las Compuertas Radiales, utilizara el formulario
AES.SGI.BAY.PLAN.02.05 de la apertura de las compuertas y acciones tomadas (cierre o apertura).
Para obtener el valor de apertura en metros, el operador utilizara la tabla con los valores de
porcentaje de apertura indicada en la estacidon del operador del SCADA y la correspondiente

apertura en metros.

El Coordinador del PADE avisa al personal que se movilice hacia la Central Hidroeléctrica. Se

asegura que:

e Equipo fluvial cuente con lo que indica el procedimiento AES.SGI.PS.10, Control de
Actividades Acuaticas.

e Sitio de Presa haya un bote disponible.

e Coordina con el Lider de Mantenimiento la disponibilidad suficiente de radio de
comunicacion. Cada estamento del estado debe contar con sus propios equipos de
comunicacién para el personal de ETESA, SINAPROC, POLICIA, CUERPO DE
BOMBEROS

El Personal de Turno en Planta deben mantenerse a la disposicion del CEy DE desde el inicio de la
apertura de las compuertas del vertedero durante las 24 horas al dia, por el tiempo que dure la

emergencia, segln indique su turno.
Proceso de vertimiento controlado

El Coordinador del PADE y/o Director de Emergencia, confirma al Vicepresidente de Operaciones,
al Gerente de Ambiente, al Gerente de Seguridad y Salud Ocupacional, al Gerente de

Comunicacidn; y a los estamentos de seguridad la hora y fecha del vertimiento.

El ingeniero de Mantenimiento Civil realiza inspecciones rutinarias a las estructuras para verificar

su condicién mientras dure la emergencia.

El Lider de Operaciones y/u Operador de Planta (Sala de Control) Seguir con la apertura de

compuerta segun el Protocolo de Apertura.

El Coordinador del PADE declara el fin de la emergencia, en conjunto con el DE al cerrar las

compuertas.
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7 Estudio de Afectacion de Ribera de Embalse y Valle

El estudio de afectacion de ribera de embalse y valle de la Central Hidroeléctrica Bayano se basa

en los criterios establecidos en Resolucion AN N2 3932 de 22 de octubre de 2010, “por la cual se

aprueban las normas para la seguridad de presas del sector eléctrico”.

Este estudio se realizd basada en informacidn suministrada por la empresa AES Panama y aquella

obtenida de las visitas de campos del area de influencia de la Central Hidroeléctrica Bayano y

presenta las dreas que probablemente sean afectadas por las diferentes situaciones que se

describen en la Resolucion AN N2 3932 de 22 de octubre de 2010.

A continuacidn, en la Tabla 13 se analizaran las afectaciones de los escenarios segiin norma:

Tabla 13.

Resumen de los escenarios de afectaciones de riberas de embalse y valles.

Escenarios de
afectaciones

Escenarios de emergencias

en evaluacion

Descripcion de las afectaciones

Por la ocurrencia
de diferentes
ondas de crecida

Bajo condiciones
crecidas ordinarias
extraordinaria

de
y

Ambas condiciones provocardn ondas de crecidas, que
afectardn con mayor fuerza dreas cercanas al cauce del
rio que crecida en condiciones normales. Ademas, por el
colapso de la presa, la onda podra alcanzar sitios de
elevaciones mayores, principalmente la rotura de presa
durante crecidas extraordinarias.

Segun la categorizacion del tipo de presa (seccion 2), la
rotura de la presa Bayano tendrd pocos minutos para dar
aviso. Por lo tanto, seria inminente la afectacién de vidas
humanas, infraestructura y servicios basicos; dafios al
ambiente y la propiedad privada. Todas las
coordinaciones se establecerdn con los Estamentos de
Seguridad.

En tanto, la presa Viejo Pedro demorard mas por sus
caracteristicas (construccidon material suelto).

Por remanso
hidraulico.

Bajo condiciones
crecidas ordinarias
extraordinaria

de

El remanso hidraulico se puede presentar por un aumento
acelerado del nivel del embalse, causadas por crecidas
ordinarias y extraordinarias.

En el caso de la Central Hidroeléctrica Bayano, el remanso
no debiera ser un riesgo importante, dado a que el
embalso Bayano tiene un espejo de agua lo
suficientemente alto, que disiparia este efecto.

Por probables
usos de la
estructura de
evacuacion

Apertura subita

de

compuertas en condiciones

normales de operacion

El uso de estructuras de evacuacion (Compuertas y
vertedero) de la Central Bayano, puede producir
afectaciones a lo largo de cauce debido a que existen
varias comunidades, ver Tabla 14 y Tabla 15, las cuales ya
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Escenarios de
afectaciones

Escenarios de emergencias
en evaluacién

Descripcion de las afectaciones

han padecido los efectos de inundaciones por vaciado
controlado de fondo.

Por cambios en
las funciones
de la presa

Para las presas Bayano y Viejo Pedro no se prevé
modificacién en su uso en el corto plazo. La Unica
variacion que se observa en la presa es en los periodos de
estacion seca, donde se reduce el caudal al minimo legal;
y en la estacién lluviosa, donde el uso de vertederos es
mayor por aumentos de caudales que ingresan al
embalse.

Todos los escenarios de
emergencias generan
transporte de sedimento

Por transporte
de sedimento

El transporte de sedimento aguas abajo de la presa
Bayano variara segun los escenarios de simulacién que se
evalian. Sin embargo, una condicion que agravaria
significativamente el tema de transporte de sedimento es
por rotura de presas; ya que el material que se ha
depositado en los embalses serd conducido por la crecida
hacia el rio Bayano, alterando su cauce y las actividades
humanas aguas abajo.

Por inundacion
subita

Segun la ubicacién de la poblacién con respecto a la
Central Hidroeléctrica Bayano habra afectaciones, como
de hecho ha ocurrido; no obstante, dado a los monitoreo
qgue se le dan al proyecto, no se prevé inundaciones
subitas, dado que habria tiempo suficiente para dar aviso
a la poblacidn; previa coordinacién con los estamentos de
seguridad.

Las comunidades que se afectaran directa o indirectamente por la inundacidn generada por los

escenarios de afectaciones se presentan en la Tabla 14 y 15.

Tabla 14. Lugares poblados que se ven influenciados negativamente por los escenarios de
afectaciones de ribera de embalse y valles de la Central Hidroeléctrica Bayano. Distrito de Chepo,

Corregimiento El Llano*

Comunidades® Poblacion Viviendas
Censo 2010 Censo 2010
Altos del Naranjo o Canchigua 17 5
Bajo Bonito 24 6
Bolafios 2 2
Calobre Abajo 11 5
Calobre Arriba 6 2
Calobre Cienega Abajo 19 5
Calobre Cienega Arriba 17 6
Calobre Piedra 4 2
Chimborazo 4 4
Cuarenta Bollos 15 7
Cuarenta Bollos Adentro 11 4
El Llano 294 80
Flor Bonita 10 4

** Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
% Volumen I: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contralora General de la Republica. Junio 2011
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Comunidades® Poblacion Viviendas
Censo 2010 Censo 2010

Isla Pato 17 4
La Loma 63 16
La Nicora 221 59
La Palma 32 10
Lagartero
Los Corrales 1
Los Planes 63 14
Los Rizos 7 2
Majecito Arriba 13
Maulero 1
Palo Seco 155 43
Pueblo Nuevo no.1 11 3
Rio Polin 94 28
Rio Tigre o rio Tigre Abajo 55 12
Tigron 32 10
Tres Quebradas 124 41
Uni 13 5
Unicito 194 48
Villa Rica 1 1
Vista Alegre 6

Tabla 15. Lugares poblados que se ven influenciados negativamente por los escenarios de
afectaciones de ribera de embalse y valles de la Central Hidroeléctrica Bayano. Distrito de Chepo,
Corregimiento de Caiiitas

Comunidades?® Poblacién Viviendas
Censo 2010 Censo 2010
Cafiita 629 170
Chulunganti 1 1
El Ceibo 19 7
Viejo Pedro 14 5

Los dainos o consecuencias asociadas con los escenarios de afectaciones de ribera de embalses y
valles son: aislamiento de comunidades por dafios en puentes y carreteras, dafios a la propiedad
privada; dafios de servicios basicos; dafios de las viviendas de comunidades cercanas a las areas de
inundacién; e incluso la pérdida de vidas humanas. Estas consecuencias varian segun la cercania
de los poblados a las zonas probables de ser inundadas, segun los escenarios de emergencias que

se evaluan.

%% Volumen I: Lugares Poblados de la Republica, INEC, Contralora General de la Republica. Junio 2011
e
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Anadlisis de las afectaciones en los embalses y valles de la Central Hidroeléctrica Bayano

Presa Bayano

Las afectaciones del vertido de agua por rotura de la presa de Bayano se describen en la Tabla 16.

Tabla 16. Analisis de afectaciones por inundaciones aguas abajo de la presa Bayano

Componente Dafios Descripcion

Infraestructura | Dafios de puentes | Con el gran volumen de agua que se vertera desde la presa Bayano,
y caminos caminos cercanos a la presa serdn inundados y sufriran dafios, lo cual

aislaria a las poblaciones cercanas durante el evento y después de
este.

Los dafios de los puentes se deberan principalmente por la
socavacion de sus bases o dafos a sus pilares por el arrastre de
escombros (troncos y rocas). Entre los puentes y caminos que se
afectarian se pueden mencionar: Puente sobre el Rio Cafita, puente
sobre le rio paja.

Ambiental Pérdida de | La onda que generard la rotura de la presa Bayano removera parte
cobertura vegetal | de la cobertura vegetal que se encuentra aguas abajo y aquella que
y de especies | quede sumergida se vera afectada por estar sometida a niveles de
acuadticas agua inusuales.

Dada la velocidad que tomara la corriente de agua por el vertido
desde la presa, especies acudticas como peces, anfibios y ciertos
mamiferos serian arrastrados agua abajo, con una probable pérdida
de estas. Este arrastre de especies acuaticas afectaria el ecosistema,
aguas abajo de la presa Bayano hasta la desembocadura del rio.

Otra afectacién ambiental se asocia al arrastre de sedimentos aguas
abajo, eliminando nutrientes necesarios para especies acuaticas.

Agricola Pérdida de | La afectacion a la actividad agricola por la pérdida de cultivos y de
cultivos y  de | animales de crianza sera directa, dado que se ha evidenciado que los
animales de | niveles del Rio Bayano, aguas abajo de la presa del mismo nombre,
crianza es capaz de alcanzar niveles que cubrird grandes extensiones de

terreno a ambos lados de sus riberas.

Industrial Pérdidas La crecida por la rotura de la presa Bayano afectara directamente
materiales y | actividades industriales, como la cria de aves de corral, cultivos de
econdmicas en | arroz, platano, maiz, entre otros. También se afectaran las
actividades actividades relacionada con la pesca, aguas abajo del rio Bayano,
localizadas aguas | principalmente hacia la desembocadura del rio. La afectacién de la
abajo de la presa | pesca se daria debido a dafios que sufririan estructuras como
Bayano muelles embarcaciones; ademas una gran crecida extraordinaria del

rio Bayano, generaria un arrastre de grandes volimenes de
escombros y sedimentos.

Poblacion Pérdida de | La afectacion directa de pérdidas fisicas de viviendas y vidas

viviendas y vidas
humanas

humanas se limita a aquellos lugares poblados muy préoximos a la
presa Bayano, lo que limita el tiempo para recibir la advertencia para
el desalojo del drea de riesgo.
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Presa Viejo Pedro

Las afectaciones del vertido de agua por rotura de presa de Viejo Pedro se describen en la Tablal7.

Tabla 17. Andlisis de afectaciones por inundaciones aguas abajo de la presa Viejo Pedro

Componente

Dafios

Descripcion

Infraestructura

Dafios de puentes vy
caminos

Con la rotura de la presa Viejo Pedro la principal
infraestructura que se veria afectada seria la Carretera
Panamericana, a la altura de las comunidades de Canitas, Flor
de laguna, Rio Piedra, entre otras, que con el con el vertido
de millones de metros cubicos de agua, no solo habria
incomunicacién por los altos niveles de agua que se
alcanzarian, sino el dafio fisico de puentes tales como el
puente sobre el rio Cafitas, rio Paja y el rio Piedra.
Quedarian incomunicados por via terrestre los habitantes a la
provincia de Darién y el resto de los corregimientos del
Distrito de Chepo.

Ademds, toda la infraestructura del corregimiento de Caiiitas
(escuelas, iglesias, oficinas publicas) se verian afectadas. De
igual forma, habra afectaciones a la comunidad El Llano, por
estar cerca a la desembocadura del rio Caiiitas.

Ambiental

Pérdida de cobertura
vegetal y de especies
acuaticas

Toda la vegetacion que se encuentra aguas abajo de la presa
Viejo Pedro seria afectada por la corriente de agua que
generara la rotura paulatina de la presa.

Ademds, la onda de la crecida llevard consigo escombros y
sedimentos, afectando los ecosistemas acudticos que se
localizan en el rio Cafitas. También se afectarian los
ecosistemas del rio Bayano aguas abajo de la desembocadura
del rio Cafiitas.

Agricola

Pérdida de cultivos vy
de animales de crianza

Todas las areas con actividades agricolas adyacentes al rio
Caiiitas, tales como Jenené, Rio Piedra y Flor de la Laguna se
afectarian por la onda de la corriente de agua que se
generara por la rotura de la presa.

Industrial

Pérdidas materiales vy
econdmicas en
actividades localizadas
aguas abajo de la presa
Viejo Pedro

Las actividades comerciales localizadas en la comunidad de
Cafiitas a la altura de la carretera Panamericana se verian
afectadas. Ademas, actividades como aserraderos y la pesca
en Caiiitas y Bayano se afectarian.

Sin embargo, el principal riesgo por la rotura de la presa Viejo
Pedro seria los dafios a la linea de transmisidon eléctrica, la
cual tiene varias torres ubicadas a lo largo de la ribera del rio
Caiiitas, el cual seria la ruta de desalojo proveniente de la
presa.

Poblacion

Pérdida de viviendas y
vidas humanas

Por la rotura de la presa viejo pedro es inminente la
afectacion a la poblacién; no obstante, dicha rotura sera
paulatina, dado la presa es de pedraplén, lo cual daria un
lapso de tiempo de al menos 1 hora que ayudaria a que las
personas puedan movilizarse hacia lugares elevado, los cuales
seran identificados en previas coordinaciones con los
Estamentos de Seguridad.
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Evaluacion de afectacion de la actividad agricola en las areas de influencia aguas abajo de la

presa Bayano y Viejo Pedro

Aungue no se tiene certeza la ubicacién de las areas de cultivo, la crecida del rio Bayano y Cailitas,
por el vertido de agua desde las presas Bayano y Viejo Pedro, respectivamente, afectaran
significativamente la produccion agricola. Habran afectacién directa o indirecta durante la rotura
de presa: la afectacidn directa esta asociada a la inundacidn de las areas cultivadas; y la afectacion
indirecta se relaciona con el dafio de caminos de acceso y puentes que evitarian que los

productores puedan sacar sus cosechas para la venta.

En las siguientes Tablas 18 y 19 se presentan las dreas de produccidn segun el rubro que se
podrian afectar por las inundaciones que se generen por el vertido de agua desde la presas Bayano
y Viejo Pedro. Cabe resaltar, que estos son datos por corregimientos y no son datos especificos de

las comunidades afectadas.

Tabla 18. Superficie de diferentes productos que son cultivados en zonas cercanas los cauces de
los rios Cafiitas y Bayano que se afectaran por el vertido de agua desde las presas Bayano y Viejo
Pedro.”’

Superficie sembrada (ha)
Corregimientos arroz maiz | Pepino/Chayote | Otoe/guandu F;Z;:cc‘l)e Yuca/fiame
El Llano 232 231 45 22 133 194
Cafiitas 122 97 24 27 53 131

Tabla 19. Crias de animales en zonas cercanas al cauce de los rios Bayano y Cafiitas que podrian
afectarse por inundaciones®®

Explotaciones
Ganado Aves
Corregimientos Mul p
Vacuno | Porcino | Caballar ulary Gallinas atosy Pavos
asnal gansos
Caiiitas 110 63 142 8 334 61 15
El Llano 258 174 319 18 481 85 25

27
VI Censo agropecuario de 2001. Contraloria General de La Republica.
28
VI Censo agropecuario de 2001. Contraloria General de La Republica.
. ]
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Luego de la identificacion de las comunidades ubicadas aguas abajo de la Central Hidroeléctrica
Bayano, se realizé una evaluacion de las zonas seguras que podrian establecerse para cada

comunidad.

Una vez identificadas las zonas seguras para cada comunidad, se procede a realizar el
levantamiento de la informacién de cada comunidad con la finalidad de establecer sus

caracteristicas.

Como se indica previamente en este documento, la finalidad de la actualizacién de la informacion
de las comunidades aguas abajo, es establecer un Sistema de Alerta Temprana en dichas

comunidades. En el Anexo | se presentan las zonas seguras identificadas inicialmente.

8 Estudio Hidroldgico y Modelacion Hidraulica

Para establecer el modelo de simulacién hidraulica de la Central Hidroeléctrica Bayano, se utilizo
el paquete informatico HEC-RAS version 4.1.0. La modelacién Hidraulica se discretizé en las dos

estructuras principales, la presa de Bayano y Viejo Pedro.

Obtenidos los hidrogramas de salida del rompimiento de presa del mddulo hidrodindamico, el
siguiente paso fue transitarlo por el cauce principal hasta la confluencia con el rio Mamoni,

aproximadamente 42.5 km de longitud.

El transito de los hidrogramas a través de las secciones transversales hasta la confluencia con el rio
Mamoni, se realizé de manera preliminar con el mdédulo del modelo en flujo permanente y

posteriormente se paso al modelo hidrodindmico (flujo no permanente).

8.1 Hidrogramas usados para alimentar el modelo

Los hidrogramas de entrada extraordinarios utilizados para la modelacion del rio Bayano, fueron
tomados del informe “Revisién Parcial Del Plan De Accidon Durante Emergencias (PADE), Transito

de Crecidas por el Embalse” realizado por la empresa MWH en Marzo de 2009.

En el Anexo Il se presentan los hidrogramas de crecidas hasta el drea de drenaje del sitio de presa

de Bayano y los hidrogramas de crecidas transitados por el embalse. Las salidas o vertidos de los
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transitos de las crecidas para la crecida de disefio del proyecto y para periodos de recurrencia de
1000 y 10000 aiios, transitados por el embalse Bayano, son los que se utilizaron como insumos

para la corrida del modelo hidraulico HEC-RAS.

8.2 Corrida del modelo HEC-RAS

Obtenidos los caudales de salida de la presa (vertidos), para la crecida de disefio y para periodos
de retorno de 1000 y 10000 afios, se procedid a introducir los datos de las secciones transversales
para el cauce principal del rio Bayano y las del rio Cafita con los caudales para el periodo de

recurrencia seleccionado en el modelo hidraulico HEC-RAS.

Con el uso el flujo lateral (lateral inflow) se incluyd los datos de caudal de los rios o quebradas
afluentes, se introdujeron ademas los caudales de disefio para los periodos de retorno

previamente indicados.

Ajustado el modelo, se procedid a realizar distintas corridas del canal o cauce principal del rio

Bayano agregando los afluentes que pueden ser durante crecidas extremas del rio Bayano.

En la Figura 4 se presenta el esquema del sistema embalse-presa-rios de la Central Hidroeléctrica

Bayano. El esquematico presenta al embalse Bayano y los dos rios principales, Cafiita y Bayano.

Figura 4. Esquema inicial ajustado en HEC-RAS del Rio Bayano
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Flan: Comida en bas a Regla de Oparacién 1272011

8.3 Estudio de la Falla de una Presa

Los mecanismos de falla de una presa, dependen fundamentalmente del tipo de material del cual

es construida la presa. Tradicionalmente estos mecanismos se clasifican en dos categorias:

e Fallas debido a la remocién de una parte o partes de la estructura de retencién como
resultado de una condicion de esfuerzo excesivo.

e Fallas producidas por la erosién del material de relleno.

El primer mecanismo se refiere a posibles fallas en presas de hormigdn, mientras que el segundo
mecanismo se refiere a fallas por rebasamiento o erosién interna del material granular que forma

la presa.

Para el andlisis de la falla de una presa por ruptura de uno de sus elementos constituyentes, se

deben investigar los cuatro elementos criticos que intervienen en este tipo de falla:

e Estimacion de los parametros de la falla (forma y dimensiones de la brecha, tiempo de
falla).

e Caudal maximo que circulara por la falla y determinacién del hidrograma de flujo, en la
falla.

e Transito del hidrograma, del caudal que circula por la falla.
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e Estimacion de los dafos causados por el paso del hidrograma por las diversas partes del

cauce.

El mas popular de los analisis de ruptura de una presa se basa en ecuaciones desarrolladas por la
observacién de eventos similares que se han estudiado en el pasado. Los métodos mas aceptados

para este tipo de analisis son:

e Las ecuaciones derivadas por MacDonald y Langridge — Monopolis (1984)*
e Las ecuaciones derivadas por el United States Bureau of Reclamation (USBR), (1988).
e Las ecuaciones derivadas por Von Thun y Gillette, (1990)

e Las ecuaciones derivadas por Froehlich (1995 y 2008).

Estos métodos han mostrado una razonablemente buena correlacién cuando se comparan los

valores predichos, por estas ecuaciones, con los valores observados en campo.

El método desarrollado por MacDonald y Langridge-Monopolis determina el volumen de la presa
erosionado durante la formacidn de la falla, esto se basa en el producto del volumen del embalse
(Vw) y el nivel maximo alcanzado por el agua (Hw). Este producto se denomina Factor de
Formacion de Brecha, (BFF) y representa el potencial erosivo de las aguas almacenadas en el
reservorio. Las dimensiones de la falla se calculan basadas en el volumen del material en la presa
erosionada y la geometria de la presa. Este método toma en cuenta la geometria de la presa
(altura, ancho de la cresta y pendientes de la presa) y el periodo de tiempo requerido para la

formacion de la falla se relaciona directamente al volumen de material erosionado.

El método de Froehlich (2008) depende del volumen del embalse y las dimensiones de la falla.
Este método distingue entre una falla por tubificacion o una por rebosamiento de la presa,
utilizando un coeficiente denominado Factor de Modo de Falla, Ko. Si todas las variables se
mantienen iguales, la falla por rebosamiento produce una falla de dimensiones mayores que una

falla por tubificacion.

El método de Froehlich no hace distincidon entre una falla por rebasamiento o tubificacién, al
momento de determinar el de tiempo que toma la aparicién de la falla. El periodo de tiempo que
toma la falla es inversamente proporcional a las dimensiones de la falla y directamente

proporcional al volumen del reservorio. Esto significa que las presas de mayores alturas tienden a

2929
Colorado Division of Water Resources, Colorado Dam Safety Branch and http:\water.state.co.us. 10 de Febrero, 2010. Guidelines

for Dam Breach Analysis.
S —

Revision No. 3, Agosto/2014 Page 58



producir periodos de tiempo mas pequefios para un determinado volumen del embalse el cual
parece ser una conclusién vélida ya que la carga hidraulica que causa la formacién de la falla es

mayor.

Modelacion de Rompimiento de presa

La modelacidon de rompimiento de presa a través de un modelo hidraulico, requiere de varios
elementos: del escenario hidrolégico, los modos posibles de falla de la presa, de los parametros
para el disefio de la brecha que estad asociado al modo de falla, y el transito y mapeo de las

consecuencias producto del hidrograma de descarga extraordinaria.

El modelo hidraulico que se usé para modelar el rompimiento de presa fue el HEC-RAS y se utilizd
la Tabla 1 de la guia de Michael Gee® “y el Capitulo 2 de FEDERAL GUIDELINES FOR DAM SAFETY:
SELECTING AND ACCOMMODATING INFLOW DESIGN FLOODS FOR DAMS.

Dependiendo del tipo de material de la presa, si es de gravedad o no, la tabla recomienda el

diseiio del ancho promedio de la brecha, si es vertical o inclinada y el tiempo de la falla de la presa.

Estimados estos pardmetros, se procede a introducir en el HEC-RAS en el Editor de la Geometria, el
modo de edicién de estructuras en linea. Dentro del mddulo se introduce y recrea la geometria de

la presa original.

Por ejemplo, para el caso de la presa de Viejo Pedro, que es de tierra con proteccidn de pedraplen
en sus taludes, se seleccioné la falla por tubificacién. Para el caso de la presa de Bayano que es de
una presa por gravedad de concreto y separados en 22 bloques de 20 m de ancho, se seleccioné el
rebosamiento (overtopping). Segun la tabla, se asumid la falla de un bloque entero de 20 m de

ancho por 75 m de altura.

Obtenidos los pardmetros de la presa y el modelo de falla de la brecha, se procedié a montar el
embalse. Para el caso de la falla de la presa de Viejo Pedro, se uso el volumen de almacenamiento
obtenido de la suma de los volimenes de la Hoya de Majé y de Aguas Claras. Para el caso de la

falla de la presa Bayano, se usd el volumen total del embalse.

8.4 Resultado de la Simulacion

%0 Cuerpo de Ingenieros de la Armada de Los Estados Unidos. 2008 Comparison of Dam Breach Parameter
Estimator”
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Presa Bayano

En la Tabla 21 se presenta el resumen de las salidas para las operaciones de vertidos de la presa de
Bayano desde 600 m>/s a 3680 m>/s. Se tomé como punto de control la estacion 49 localizada en
la poblaciéon de El Llano. La elevacién del punto de control es 11.53 msnm y se puede observar en
la Tabla 20 que a medida que se incrementan los vertidos la elevacién aumenta. Para un vertido

de 1100 m*/s més los aportes locales, la elevacién del agua rebasa la elevacién 11.53 msnm.

Tabla 20. Elevaciones en la estacidn Control 49 en el poblado de El Llano para las reglas de
operacién.*

Q Total Q + Aportes Tiempo de Viaje W.S. Elev Velocidad

(m3/s) (m3/s) (hrs) (m) (m/s)
600 684 4.97 10.23 0.59
735 757 5.30 10.69 0.58
870 998 4.50 11.25 0.67
1100 1269 4.36 11.99 0.72
1610 1814 4.27 13.27 0.79
1780 2007 4.40 13.63 1.02
1960 2241 5.27 13.78 1.18
2130 2429 4.41 14.26 0.88
2290 2627 4.49 14.52 0.90
2450 2824 4.55 14.76 0.92
2630 3050 4.61 15.06 0.94
2780 3225 4.61 15.23 0.96
2940 3397 4.55 15.30 0.98
3090 3562 4.52 15.46 1.00
3680 4265 4.52 16.07 1.11

Presa Viejo Pedro

Para el estudio de planicie de inundacidn se dividid el area de presa Viejo Pedro en 15 secciones
transversales, completando una longitud de 10,704 m. El estudio inicid6 en las coordenadas

1019104.373 Ny 739455.329E y finalizando en las coordenadas 1018330.59 Ny 729362.393 E.

Se realizo la simulacidn para la condicion de colapso estructural, los resultados de la simulacién se
presentan graficamente en el Mapa 6 de planicies de inundacién, el cual se obtuvo un caudal

maximo de 23 058 m>/s (Tabla 21).

Tabla 21. Resultado de Simulacién de Colapso Estructural de Presa en Viejo Pedro®

3 Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
32 Resultados de Modelacién Hidraulica, CEDSA 2011.
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Elevacion Nivel Velocidad B Ancho '
. . . Caudal Total Area de Tiempo
Seccion | Estacionamiento Méximo ( ms/s) del Fondo | del agua | en el Canal Flujo ( mz) Huella Viaje(hrs)
(m) (msnm) (m/s) (m)
1 0k+00 23058.9 56.38 61.97 12.15 2836.88 1104.74 1
2 0k+420 22795.95 47.92 55.57 8.91 2557.77 622.89 1
3 1k+150 22569.26 41 47.34 7.75 2911.35 782.03 0.97
4 2k+040 22365.53 33 39.73 7.05 3241.4 734.79 0.94
5 2k+700 20821.13 30 37.15 4.48 4648.5 1029.93 0.9
6 3k+430 20752.14 27 36.79 1.72 13573.59 | 1664.5 0.82
7 4k+360 20729.58 27 32.34 6.14 3377.75 685.02 0.66
8 5k+100 20715.37 20 28.6 5.96 3475.66 797.98 0.62
9 5k+960 20691.51 19 25.36 4.27 4849.59 1022.74 0.56
10 6k+690 20683.44 17 23.66 4.41 4687.62 | 1144.54 0.51
11 7k+400 20473.41 14 21.96 4.49 4736.95 1240.35 0.47
12 8k+520 20038.83 14 20.04 2.77 8558.18 2402.3 0.36
13 9k+240 19932.83 14 19.4 2.22 11856.23 | 3413.81 0.22
14 9k+960 19878.54 14 18.85 2.38 10896.25 | 3271.74 0.08
15 10k+704.08 19867.06 14 17.67 3.47 6758.55 2280.26 0
Figura 5. Hidrograma de salida de rotura de presa de Viejo Pedro
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Figura 6. Perfil Longitudinal de rotura de presa de Viejo Pedro
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Los tiempos resultantes para las ondas de crecida para los escenarios de apertura subita y de
rotura de presa en condiciones normales y en condiciones extraordinarias, para las presas Bayano

y Viejo Pedro se presentan en el anexo Ill.

9 Vinculacion con el Sistema de Proteccion Civil. Planes de evacuacion

Una situacion de emergencia que se genere en las Presas de Bayano y/o Viejo Pedro puede causar
dafios y pérdidas en las comunidades que se ubican aguas abajo. AES Panama trabaja en forma
coordinada con las autoridades locales, organizaciones no gubernamentales, radioaficionados,
escuelas e instituciones publicas, que por sus funciones participan en la prevencién y mitigacién de
riesgo, en la preparacién y atencién de emergencia; con el objetivo de salvaguardar la vida y

bienes de las poblaciones aguas abajo de las presas.

Por esta razén, AES Panama ha establecido como estrategia de imagen y comunicacion;
Identificacion; gestidén y firma de los acuerdos con las instituciones y organizaciones que forman
parte del Sistema Nacional de Proteccién Civil. Ademas de instituir protocolos de avisos, Lista de
contactos, Diagrama de avisos para cada categoria de emergencia, Codigos y Validacion. De igual
forma, debe establecer un sistema de mantenimiento de informacion actualizada de contactos
(ver anexo 1V); Responsabilidad de los funcionarios para el mantenimiento de la documentacién

técnica entregada y la Distribucion del PADE.

"1
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A continuacion la lista de ubicaciones de los diagramas de Aviso (Tabla 23), establecidos en la

seccion 3.3.

Tabla 22. Lista de Ubicaciones de los diagramas de Avisos en formato impreso

Ubicaciones en La Central Hidroeléctrica
Sala de Control

Oficina del Director de Planta

Escritorio de la Asistente Administrativa
Ubicaciones en Casas

Director de Planta

Lider de Operaciones

Coordinador del PADE

Ubicaciones en Entidades Publicas

Policia Nacional de Chepo

Cuerpo de Bomberos de Chepo

Oficina Regional de Panama Este de SINAPROC

Centro Nacional de Despacho, Subestacién Panam3, Oficina del Director

Para iniciar con este proceso de vinculaciéon, se harad una presentacion y distribucién del PADE, a
todas las autoridades locales, gubernamentales y no gubernamentales que participaran en forma
efectiva ante la ocurrencia de una situacidon de emergencia citada en este PADE. Cada una de estas

autoridades se les invita a participar de los simulacros.

La planificacién de la alerta y evacuacion son las responsabilidades de las autoridades locales
(Representantes), con apoyo del Sistema Nacional de Proteccidn Civil (SINAPROC). En todos los
niveles de alerta, tanto las autoridades locales como el SINAPROC serdn responsables de estudiar y
coordinar las areas afectadas y de desarrollar planes de notificacidon y evacuacidn. No obstante,
AES Panama se reunira con las partes interesadas; representantes de corregimiento, ONG's y las
instituciones de seguridad publica para suministrarles y explicarles los diferentes escenarios que
contempla este PADE y sus respectivos planos de inundacién (Mapas 2 a 6) y de desalojo

(Mapas 7 y 8) correspondiente.

Las autoridades locales y SINAPROC son responsables de la terminacién de actividades de acciones
de emergencia o de la evacuacion (segun sea el caso), incluyendo la publicacion de notas de
prensa para la radio, television, o medios impresos. Las autoridades locales y la policia local seran
responsables de la seguridad dentro de las areas afectadas durante y después de una emergencia,
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esto ultimo para asegurar la entrada apropiada a las areas afectadas para proteger al publico.

El PADE contempla acciones que seran implementadas por el Director de Planta o el Lider de
Operaciones y su equipo de trabajo. Las acciones que deberan ser asumidas por las autoridades
locales y las instituciones que forman parte del SINAPROC son: el disefio e implementacidn de un
Sistema de Alerta Temprana; la Organizacién de las comunidades que se ubican aguas abajo de la
presa y que segun el analisis de las corridas de inundaciones, se veran afectadas por la ocurrencia

de una emergencia.

Ademas, los planes respectivos de los organismos competentes de la proteccidon publica, deben
contener lo siguiente: los planes de evacuacién; ubicacidn de los albergues temporales; seguridad
del area afectada; la evaluacién de los dafios y andlisis de necesidad y la rehabilitacion de los

servicios basicos.

Otro punto importante y fundamental que se tiene que trabajar con las Autoridades Municipales y
el Ministerio de Vivienda, es el ordenamiento territorial, tomando como base los planos de
inundaciones presentados en el PADE, con el objetivo de organizar a la poblacién que habita las

zonas inundables y las mismas ser reubicadas en sitios en que no pongan en riesgo su vida.

El primer camino para evitar o minimizar las consecuencias de este fendmeno natural es, sin duda,
la previsidon. De ahi que se entienda que el mejor modo de afrontar una situacidn de emergencia
de este tipo es adelantarse a su generacidn a través de los medios disponibles. En este caso, a
través de los sistemas de prediccién meteoroldgica, por lo que es necesario Fortalecer y mejorar
la Red Hidrometeoroldgica de la Gerencia de Hidrometeorologia de ETESA (sistemas de

monitoreo y vigilancia).

Este fortalecimiento permite contar con informacion confiable y en tiempo real para la toma de
decisiones para la seguridad de la estructura de las centrales hidroeléctricas, el maximo
aprovechamiento de los caudales en la generacion de la energia, y el control de inundaciones en

las zonas ubicadas aguas abajo de la presa.

Incluye acciones de vigilancia y monitoreo de fendmenos hidrometeoroldgicos que por su
magnitud tienen el potencial de causar dafios a las personas, bienes y el ambiente. Consiste en

mejorar los sistemas, que permitan pronosticar la probabilidad de ocurrencia de un evento.

Revision No. 3, Agosto/2014 Page 64



Es importante analizar y evaluar el estado actual de la Red Hidrometeorolégica de ETESA y
establecer acuerdos para el intercambio o flujo de informacidn; esto evitara una mayor inversion

en este tema.

Otro de los aspectos fundamentales es el proceso de Organizacion de las Comunidades que se
ubican en la zona de impacto por la ocurrencia de una emergencia: Organizar a las comunidades
nos permitira que ellas mismas elaboren e implementen los planes de evacuaciéon; coordinen los
albergues temporales y principalmente tomen conciencia del riesgo a que estdn expuestas y

permita a todos los actores locales ser un ente de cambio y desarrollo para sus comunidades.

La Organizacién comunitaria debe ser complementada con un Sistema de Alerta Temprana, que
permita avisar a las comunidades aguas abajo de la presa, de la existencia de una emergencia y el
mismo esta vinculada con la red de vigilancia y prondstico de amenaza Hidrometeoroldgicas. Su
objetivo es anticipar la incidencia de una amenaza, definiendo cuando y donde se concretara la
misma; lo que permite comunicar la informacién a quienes la requieren, con la antelacién

suficiente para tomar las medidas previstas en un plan de emergencias.

10 Simulacros de Emergencia

El Coordinador del PADE conducird una sesion anual de simulacro de emergencia definidas en el
PADE, para habituar y disciplinar el comportamiento del personal de la Central Hidroeléctrica de
Bayano, en todas las situaciones de emergencia contempladas en la seccidn 6 “Situaciones de
Emergencia” de este documento. El coordinador del PADE sera el responsable de programar,

coordinar y dirigir * el simulacro de la situacién de emergencia correspondiente.

El coordinador del PADE presentara los diferentes escenarios de forma detallada, al personal de
AES Panama, con la finalidad de evaluar los conocimientos de todo el personal de la Central
Hidroeléctrica Bayano, sobre los procedimientos y protocolos que se deben seguir ante una

situacidon de emergencia descrita en el PADE.

El objetivo general que se quiere con la capacitacién del personal es que adquieran los

conocimientos y capacidad de reaccidon para que, en el momento que sea necesario, activar y dar

33 . . ce .
El simulacro podra ser dirigido por un proveedor
e
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seguimiento a las diferentes situaciones de emergencia presentadas en este Plan de Accidon

Durante Emergencias.

Para la situacién de emergencia mas significativa, crecidas ordinarias y extraordinarias, AES
Panama hard un simulacro de nivel alto que se llevara a cabo mediante un ejercicio en el que se
ensayaran las medidas a seguir ante una situacidn hipotética de emergencia. Dicho simulacro se
disefia de manera que sea realista, basandose en eventos pasados. El Coordinador del PADE
escogera la situacién y hora; ademads, la asignacion de un observador el cual verificara las acciones
y notificaciones subsecuentes (quién, cuando, y los medios de comunicacién), y determinara si
todos los participantes tiene la versidn actualizada del PADE. Se involucrara en este simulacro a
personal interno de la Central Hidroeléctrica Bayano y a todas las instituciones que tienen
responsabilidades en el PADE. Durante este simulacro se abarcaran todas las fases contempladas

en una situacién de emergencia real:

Deteccidon del Evento

e Determinacién del Nivel de Emergencia
e Niveles de Comunicacion y Notificacion
e Acciones Durante la Emergencia

e Terminacién de la Emergencia

Para las otras situaciones de emergencia, enumeradas en la seccidon 6, los simulacros se ejecutaran

a diferentes niveles segun los siguientes criterios:

e Bajo: Verificacidn de los sistemas de comunicaciones, los nimeros telefonicos, nombres y

cargos de los responsables en la cadena de avisos.

e Medio: Seminarios—Taller en donde se discutan las acciones a seguir en caso una de las

situaciones de la emergencia

e Alto: Incluye desde simulaciones o ejercicios de gabinete hasta la simulacién a escala real

de una emergencia. Los simulacros deben incluir multiples fallas. En cada simulacro debe
plantearse un escenario de emergencia diferente. Debe abarcar todas las fases

contempladas en una situacidon de emergencia real.

Los simulacros y/o simulaciones se ejecutaran bajo los siguientes criterios:
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e No debe realizarse un nivel de ejercitacion si no se han comprendido las consignas y
procedimientos del anterior.

e Se realizaran cuando la Central Hidroeléctrica esté en situacidn normal y en una época del
afio en que las circunstancias permitan prever, con cierta garantia que no va a acontecer
un incidente que genere una situacidn extraordinaria o de emergencia real.

e Se interrumpiran cuando durante su desarrollo surja alguna situacidn extraordinaria o de
emergencia real o sea imprescindible la atencién del personal para garantizar la operacion
normal de la central.

e No se permitird el trafico de personas o vehiculos salvo que sean imprescindibles dentro
del ejercicio del simulacro.

e Laduracién del ejercicio del simulacro dependera del nivel del simulacro.

e Se involucrara a todo el personal necesario para llevar a cabo las tareas a realizar de
acuerdo a la situaciéon de emergencia en simulacro.

e Las comunicaciones deberdn estar disponibles para el ejercicio.

Todas las acciones ejecutadas durante los simulacros se registraran en el formulario
AES.SGI.PG.14.05 “Evaluaciéon de Simulacion y Simulacros” del procedimiento AES.SGI.PG.14
Preparacion y Respuesta Ante Emergencias, en el ANEXO V, el cual contiene la siguiente

informacion:

e Descripcién del ejercicio planteado., incluyendo nivel de dificultad, el escenario y el
personal al que va dirigido y descripcidon de la situacion simulada.

e Desarrollo detallado del ejercicio.

e Objetivos buscados con el ejercicio.

e Grado de preparacion individual del personal.

e Nivel de coordinacidn entre el personal y con terceros.

e Dificultades presentadas.

e Problemas de los sistemas de comunicacion.

e Adecuacién de los medios y materiales disponibles.

e Grado de cumplimiento de los objetivos buscados con el ejercicio.

e Fallas del PADE y modificaciones propuestas para la siguiente actualizacidn.
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Durante el desarrollo del ejercicio del simulacro, el observador asignado controlard y registrara en
este formulario o bitdcora todas las acciones que se desarrollen y se pondra mayor interés en los

siguientes aspectos:

e Utilizacidon de los sistemas de comunicacion.

e Tiempo de respuesta del personal.

e Comprobacion de los sistemas bdsicos de comunicacion y energia.
e Medidas de seguridad y proteccién personal.

e Adquisicidn de datos de auscultacion.

e Seguimiento y control de los equipos de instrumentacién del embalse

AES Panama anualmente evaluard el entrenamiento y preparacién del personal clave responsable
de acciones durante una emergencia, para determinar cuanto saben sobre los diferentes planes de

emergencia y acciones requeridas.

Durante el ejercicio de simulacién o simulacro se evaluaran los siguientes aspectos: (1) tratara
sobre preocupaciones respecto a los contactos telefénicos, (2) evaluara el tiempo para completar
el simulacro e identificard maneras de acortar el tiempo, (3) tratara sobre las pruebas de energia y
equipos, (para apertura o cierre, tales como vertederos y otras estructuras hidraulicas de

descarga) y (4) indicara si los participantes tenian el PADE mas reciente.

Se verificard la efectividad y funcionamiento de sensores automaticos disparandolos

manualmente, o bien simulando y dando la alarma en forma verbal.

Ademas debe verificarse como se manejaran los equipos (para apertura o cierre, tales como
vertederos y otras estructuras hidraulicas de descarga) ante alguna de las siguientes posibilidades

de Situacién de Emergencia en el simulacro:

e Operacién del embalse en Situacién de Emergencia para el caso de crecida
extraordinaria, alertada y verificada a partir del conocimiento del prondstico con
suficiente antelacidn.

e (Cierre automatico de los equipos de operacién en caso de sismos.

e Apertura automdtica de elementos de operacion del embalse (a anular de inmediato
dado que se trata de un simulacro).

e Puesta a salvo del personal de operacion de la presa.
|
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e Comunicacidn de la Situaciéon de Emergencia a las autoridades con jurisdiccién aguas
abajo de la presa indicando que tipo de emergencia se ha producido, constatando que
se desarrolle el operativo de emergencia a cargo de otras Autoridades.

e Verificacidn que las autoridades mencionadas se encuentren en condiciones de asociar
la emergencia con los potenciales efectos determinados en el PADE. Debe verificarse,
en principio si las autoridades disponen de un ejemplar del PADE, si alguien lo ha
estudiado, si se ha instrumentado su aplicacidn, y si se han previsto las medidas de
mitigacién necesarias.

Dentro de los 45 dias después del simulacro, el Coordinador del PADE, emitird un informe del
ejercicio del simulacro a la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, detallando todas las
incidencias, observaciones, conclusiones, recomendaciones o lecciones aprendidas vy

oportunidades de mejoras que permitan introducir en los procedimientos de actuacion.

11 Actualizacion del PADE

AES Panama revisara periédicamente y actualizard todos los aspectos del PADE, que hayan
recibidos modificaciones, de acuerdo con el contrato de Concesién de Generacion. Se conducira
una revision completa cada cinco afios. Las continuas actualizaciones reflejaran los cambios de
nombres, titulos, nimeros telefénicos, y sefales de radio de las personas responsables de tomar
acciones durante una emergencia de presa. Asimismo, actualizard cualquier cambio significativo
ocurrido aguas abajo o aguas arriba de la presa que pudiera alterar el area de riesgo o la
localizacion de personas que deben ser alertadas, tal como lo establecen los “antes” de los planes

de emergencia: AES.SGI. BAY.PLAN.02, AES.SGI. BAY.PLAN.O5 y AES.SGI. BAY.PLAN.O5.

La revision identificara cualquier nuevo desarrollo u otros cambios aguas arriba o aguas abajo los
cuales podrian necesitar la modificacién del PADE. Si ocurren tales cambios, AES Panama
informara rdpidamente al director de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos, determinara
en consulta con agencias y otros si las modificaciones son necesarias, y distribuird cualquier

modificacion resultante.

AES Panama actualizara el PADE, con una periodicidad minima de un afio, particularmente en lo
atinente a cambios de personas o entidades con responsabilidad especifica, direcciones, nimeros
telefénicos, frecuencias e identificaciones de radio y toda otra informacidn critica para la eficacia
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de las acciones previstas. De no haber cambios durante el afio, AES Panama enviara a la ASEP una

nota notificando que no ha habido cambio alguno.

Los cambios y/o modificaciones dentro del documento seran resaltados y deberan llevar una nota
al pie que indique el Nimero de revisién la fecha y el afio, como por ejemplo “Revisién No.

Mes/afio.

AES Panama enviara cada cinco anos al Director de la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos
(1) una declaracién que el PADE ha sido revisado completamente, (2) la ultima fecha en que fue
aprobado, y (3) cualquier modificacion o actualizacién o una declaracion que ninguna fue

necesaria.
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é%éﬁté&h’m de Panamd

AUTORIDAD NACIONAL DE LOS SERVICIOS PUBLICOS

Resolucién AN N° 305 -Elec Panamé, @<« de _’,_.‘%kbmm de 2006

“Por la cual se modifica el Anexo de la Resolucién JD-6037 de 24 de abril de
2006, que contiene las Reglas de Operacion del Vertedero de la Central
Hidroeléctrica Bayano”.

El Administrador General,
en uso de sus facultades legales,

CONSIDERANDO:

1. Que mediante el Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006, se reestructura el Ente
Regulador de los Servicios Publicos, bajo el nombre de Autoridad Nacional de los
Servicios Piblicos, como organismo auténemo del Estado, con competencia para
regular y controlar la prestacién de los servicios publicos de abastecimiento de
agua potable, alcantarillado sanitario, telecomunicaciones, electricidad, radio y
. television, asi como los de transmision y distribucién de gas natural;

2. Que mediante la Resolucion JD-6037 de 24 de abril de 2006, esta Autoridad
aprobd e incorporé al Plan de Accidn Durante Emergencias (PADE), las Reglas
de Operacion del Vertedero de la Central Hidroeléctrica Bayano;

3. Que dichas Reglas establecen un procedimiento para desalojar la basura flotante

en ¢l embalse, antes de iniciar la apertura de las compuertas radiales, a través del
uso de tableros abatibles;

4. Que mediante la nota AES-GME-67-06 de 7 de julio de 2006, la empresa AES
Panamé, S.A. sometié a la consideracidn de la Autoridad Nacional de los
Servicios Piiblicos, una modificacion a las Reglas de Operacidn del vertedero de
lz Central Hidroeléctrica Bayano, a fin de eliminar la utilizacién de los tableros
que se utilizan para desalojar la basura flotante antes de iniciar la apertura de las
compuertas radiales y que en su reemplazo se permita abrir las dos compuertas
radiales exteriores a 0.5 metros;

5. Que en su solicitud, el representante legal de AES Panamd, S.A. indica que la
operacion de los tableros para desalojar la basura flotante produce un chorro que
cae libremente desde una altura aproximada de 10 metros y que ha producido
dafios en la superficie de concreto del vertedero y que han instalado un sistema

. para evitar que la basura se acerque a las compuertas;

6. Que analizada la solicitud de modificacion de las Reglas de Vertimiento esta
Autoridad encuentra viable la solicitud toda vez que ésta no afecta la operacion
del vertedero;

7. Que conforme al numeral 29 del articulo 19 de la Ley 6 de 1996, tal cual quedd
modificado por el Decreto Ley 10 de 22 de febrero de 2006, corresponde a esta
institucion realizar las funciones y los objetivos de esta Ley y de las leyes
sectoriales, asi como los contratos, concesiones, licencia y autorizaciones que se
generen en virtud de estas leyes, por lo que;

RESUELVE:

PRIMERO: MODIFICAR el Anexo A de la Resolucion JD-6037 de 24 de abril

de 2006, que contiene las Reglas de Operacién del Vertedero de la Central

Hidroeléctrica Bayano para climinar la apertura de los tableros mediante los &
v

i rL ': »
y &2
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%
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cuales se desaloja la basura flotante antes de iniciar la apertura de las compuertas

radiales, ¢l cual queda asi:

Central Hidroeléctrica BAYANC
Regla de Operacion del Vertedero
Tres unidades de 200 m3/s ¢/u
| Regla de apertura, debe aplicarse mientras el nivel este subiendo
Nivel del Caudal Nivel Aguas
Embalse | Desalojado | Turbinas Vertedero * Abajo
(msnmm) (m3/s) (msnmm)
62.00
600 3 10.9
62.05
735 3 2 Compuertas Exteriores a 0.5 11.5
62.10
870 3 2 Compuertas Exteriores a [.0 12.0
62.25
1,100 3 2 Compuertas Exteriores a 2.0 12.8
62.30
1,610 3 4 Compuertas a 2.0 14.2
62.35
1,780 3 4 Compuertas a 2.4 14.6
62.40
1,960 3 4 Compuertas a 2.8 15.0
62.45
2,130 =] 4 Compuertas a 3.2 153
62.50
2,290 3 4 Compuertas a 3.6 15.8
62.55
2,450 3 4 Compuertas a 4.0 16.2
62.60
2,630 3 4 Compuertas a 4.4 16.5
62.65
2,780 3 4 Compuertas a 4.8 16.9
62.70
2,940 3 4 Compuertasa 5.2 17.2
62.75
3,090 3 4 Compuertas a 5.6 174
62.80
3,680 0 4 Compuertas totalmente abiertas 18.5
Central Hidroeléctrica BAYANO
Regla de Operacion del Vertedero
Tres unidades de 200 m3/s c/u
Regla de cierre, debe aplicarse mientras el nivel este bajando
Nivel del | Caudal Turbinas Vertedero Nivel Aguas
Embalse Desalojado Abajo
(msnmm) {m3/s) {msnmm)
0 4 Compuertas totalmente 18.5
3,680 abiertas '
62.80
3,090 3 4 Compuertas a 5.6 17.4
62.75
2,940 3 4 Compuertas a 5.2 17.2
62.70
2,780 3 4 Compuertas a 4.8 16.9
62.65 )
&)
2
3.




Panamé, 3¢ de __ a4, 1&_%!,«4_ de 2006
Resolucion AN N°_aa6 i-Elec

Piginad de 3

2,630 3 4 Compuertas a 4.4 16.5
62.60 _

2,450 3 -4 Compuertas a 4.0 16.2
62.55

2,290 3 4 Compuertas a 3.6 15.8
62.50

2,130 3 4 Compuertas a 3.2 15.3
62.45

1,960 3 4 Compuertas a 2.8 15
62.40

1,780 3 4 Compuertas a 2.4 14.6
62.35

1,610 3 4 Compuertas a 2.0 14.2
62.30

1,100 3 2 Compuertas Exteriores a 2.0 12.8
62.25

870 3 2 Compuertas Exteriores a 1.0 12
62.20
600 3 10.9

62.00

SEGUNDO: ADVERTIR que la presente Resolucién rige a partir de su
notificacién y sélo admite el Recurso de Recomsideracidn, el cual debe
interpenerse dentro del término de cinco (5) dias hébiles, contados a partir de su
notificacion.

Fundamento de Derecho: Ley 26 de 29 de enero de 1996 y Ley 6 de 3 de
febrero de 1997.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE.

OR CARLO RRUTIA G.
Administrador General
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Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

ANEXO 1I. Hidrogramas de crecidas hasta el drea de drenaje del sitio de
presa de Bayano y los hidrogramas de crecidas transitados por el embalse
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Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

HIDROGRAMAS DE ENTRADA AL MODELO HEC-RAS

Caudal en m®/s
Hora Periodo de retorno en aiios

10 20 50 100 1,000 C. Diseiio 10,000
0 0 0 0 0 0 0 0
2 271 320 387 438 622 530 825
4 343 405 489 553 787 670 1043
6 665 785 949 1074 1526 1300 2023
8 2143 2531 3060 3460 4920 4190 6521
10 3959 4675 5653 6392 9088 7740 12045
12 5571 6578 7954 8994 12786 10890 16948
14 6768 7991 9663 10927 15534 13230 20589
16 7090 8372 10123 11447 16273 13860 21570
18 6834 8070 9758 11034 15686 13360 20792
20 6277 7411 8961 10134 14406 12270 19095
22 5479 6469 7822 8845 12575 10710 16668
24 4645 5484 6632 7499 10661 9080 14131
26 3959 4675 5653 6392 9088 7740 12045
28 3479 4107 4966 5616 7984 6800 10583
30 3136 3703 4477 5063 7197 6130 9540
32 2849 3364 4068 4600 6540 5570 8668
34 2588 3056 3696 4179 5941 5060 7875
36 2338 2760 3338 3774 5366 4570 7112
38 2118 2501 3024 3419 4861 4140 6443
40 1944 2295 2775 3138 4462 3800 5914
42 1765 2084 2520 2849 4051 3450 5369
44 1606 1897 2293 2593 3687 3140 4887
46 1492 1761 2130 2408 3423 2916 4538
48 1377 1626 1966 2223 3160 2691 4189
50 1262 1490 1802 2038 2897 2467 3840
52 1147 1355 1638 1852 2633 2243 3490
54 1033 1219 1474 1667 2370 2019 3141
56 918 1084 1310 1482 2107 1794 2792
58 803 948 1147 1297 1843 1570 2443
60 688 813 983 1111 1580 1346 2094
62 574 677 819 926 1317 1121 1745
64 459 542 655 741 1053 897 1396
66 344 406 491 556 790 673 1047
68 229 271 328 370 527 449 698
70 115 135 164 185 263 224 349
72 0 0 0 0 0 0 0

CEDSAO01-AES-P-PADE
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Hidrograma de Crecidas Maximas sitio de Presa Bayano

Caudal (m>/s)
Hora Periodo de recurrencia en afios
2 5 10 20 50 100 1,000 10,000
0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 150 222 271 320 387 438 622 825
4 190 281 343 405 489 553 787 1043
6 369 545 665 785 949 1074 1526 2023
8 1188 1756 2143 2531 3060 3460 4920 6521
10 2194 | 3244 3959 4675 5653 6392 9088 12045
12 3087 | 4564 5571 6578 7954 8994 12786 16948
14 3751 | 5545 6768 7991 9663 10927 15534 20589
16 3930 | 5809 7090 8372 10123 11447 16273 21570
18 3788 | 5599 6834 8070 9758 11034 15686 20792
20 3479 | 5142 6277 7411 8961 10134 14406 19095
22 3036 | 4489 5479 6469 7822 8845 12575 16668
24 2574 | 3806 4645 5484 6632 7499 10661 14131
26 2194 | 3244 3959 4675 5653 6392 9088 12045
28 1928 2850 3479 4107 4966 5616 7984 10583
30 1738 2569 3136 3703 4477 5063 7197 9540
32 1579 2334 2849 3364 4068 4600 6540 8668
34 1435 2121 2588 3056 3696 4179 5941 7875
36 1296 1915 2338 2760 3338 3774 5366 7112
38 1174 1735 2118 2501 3024 3419 4861 6443
40 1077 1593 1944 2295 2775 3138 4462 5914
42 978 1446 1765 2084 2520 2849 4051 5369
44 890 1316 1606 1897 2293 2593 3687 4887
46 827 1222 1492 1761 2130 2408 3423 4538
48 763 1128 1377 1626 1966 2223 3160 4189
50 699 1034 1262 1490 1802 2038 2897 3840
52 636 940 1147 1355 1638 1852 2633 3490
54 572 846 1033 1219 1474 1667 2370 3141
56 509 752 918 1084 1310 1482 2107 2792
58 445 658 803 948 1147 1297 1843 2443
60 382 564 688 813 983 1111 1580 2094
62 318 470 574 677 819 926 1317 1745
64 254 376 459 542 655 741 1053 1396
66 191 282 344 406 491 556 790 1047
68 127 188 229 271 328 370 527 698
70 64 94 115 135 164 185 263 349
72 0 0 0 0 0 0 0 0
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Resultados Transito Crecida de Disefio. Regla ASEP

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
0 0 600 62.000
1 265 596 61.995
2 530 592 61.990
3 600 592 61.990
4 670 592 61.990
5 985 596 61.995
6 1300 601 62.00
7 2745 632 62.02
8 4190 663 62.03
9 5965 756 62.07
10 7740 848 62.11
11 9315 984 62.18
12 10890 1119 62.24
13 12060 1529 62.32
14 13230 1939 62.39
15 13545 2221 62.48
16 13860 2502 62.56
17 13610 2763 62.65
18 13360 3023 62.73
19 12815 3372 62.80
20 12270 3720 62.87
21 11490 3754 62.93
22 10710 3788 62.99
23 9895 3814 63.04
24 9080 3840 63.08
25 8410 3859 63.11
26 7740 3878 63.14
27 7270 3892 63.17
28 6800 3906 63.19
29 6465 3916 63.21
30 6130 3927 63.23
31 5850 3935 63.25
32 5570 3943 63.26
33 5315 3948 63.27
34 5060 3954 63.28
35 4815 3958 63.29
36 4570 3961 63.29
37 4355 3963 63.30
38 4140 3964 63.30
39 3970 3964 63.30
40 3800 3964 63.30
41 3625 3963 63.30
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
42 3450 3961 63.29
43 3295 3958 63.29
44 3140 3955 63.28
45 3028 3951 63.28
46 2916 3947 63.27
47 2804 3942 63.26
48 2691 3937 63.25
49 2579 3931 63.24
50 2467 3926 63.23
51 2355 3919 63.22
52 2243 3912 63.21
53 2131 3904 63.20
54 2019 3897 63.18
55 1907 3888 63.17
56 1794 3880 63.15
57 1682 3871 63.14
58 1570 3862 63.12
59 1458 3851 63.10
60 1346 3841 63.08
61 1234 3830 63.06
62 1121 3819 63.04
63 1009 3806 63.02
64 897 3794 63.00
65 785 3781 62.98
66 673 3768 62.95
67 561 3754 62.93
68 449 3740 62.90
69 337 3725 62.88
70 224 3710 62.85
71 112 3675 62.83
72 0 3641 62.80
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Resultados Transito Crecida de 1,000 afios por el embalse. Regla ASEP

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
0 0 600 62.00
1 311 597 62.00
2 622 593 61.99
3 704 594 62.00
4 787 595 62.00
5 1,157 602 62.00
6 1,526 609 62.00
7 3,223 647 62.02
8 4,920 686 62.04
9 7,004 777 62.09
10 9,088 869 62.14
11 10,937 1,175 62.21
12 12,786 1,480 62.28
13 14,160 1,837 62.38
14 15,534 2,194 62.47
15 15,903 2,522 62.57
16 16,273 2,849 62.67
17 15,980 3,283 62.77
18 15,686 3,717 62.86
19 15,046 3,766 62.95
20 14,406 3,815 63.03
21 13,491 3,855 63.11
22 12,575 3,895 63.18
23 11,618 3,927 63.24
24 10,661 3,959 63.29
25 9,874 3,984 63.34
26 9,088 4,009 63.38
27 8,536 4,028 63.41
28 7,984 4,047 63.44
29 7,591 4,061 63.47
30 7,197 4,076 63.50
31 6,869 4,088 63.52
32 6,540 4,100 63.54
33 6,240 4,109 63.56
34 5,941 4,118 63.57
35 5,653 4,124 63.58
36 5,366 4,131 63.59
37 5,113 4,135 63.60
38 4,861 4,139 63.61
39 4,661 4,141 63.61
40 4,462 4,143 63.61
41 4,256 4,143 63.61
42 4,051 4,144 63.61
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
43 3,869 4,142 63.61
44 3,687 4,141 63.61
45 3,555 4,138 63.61
46 3,423 4,136 63.60
47 3,292 4,132 63.60
48 3,160 4,129 63.59
49 3,028 4,124 63.58
50 2,897 4,119 63.57
51 2,765 4,113 63.56
52 2,633 4,107 63.55
53 2,502 4,101 63.54
54 2,370 4,094 63.53
55 2,238 4,085 63.52
56 2,107 4,077 63.50
57 1,975 4,068 63.49
58 1,843 4,059 63.47
59 1,712 4,050 63.45
60 1,580 4,040 63.43
61 1,448 4,029 63.41
62 1,317 4,018 63.39
63 1,185 4,006 63.37
64 1,053 3,994 63.35
65 922 3,981 63.33
66 790 3,968 63.30
67 658 3,954 63.28
68 527 3,940 63.26
69 395 3,925 63.23
70 263 3,910 63.20
71 132 3,894 63.18
72 0 3,878 63.15
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Resultados Transito Crecida de 10,000 afios por el embalse. Regla ASEP

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
0 0 600 62.00
1 412 598 62.00
2 825 595 62.00
3 934 599 62.00
4 1043 603 62.00
5 1533 617 62.01
6 2023 630 62.01
7 4272 691 62.04
8 6521 753 62.07
9 9283 835 62.14
10 12045 917 62.20
11 14497 1426 62.30
12 16948 1935 62.39
13 18768 2343 62.52
14 20589 2751 62.64
15 21080 3247 62.78
16 21570 3743 62.91
17 21181 3817 63.04
18 20792 3891 63.17
19 19943 3958 63.29
20 19095 4025 63.41
21 17881 4084 63.51
22 16668 4142 63.61
23 15399 4190 63.70
24 14131 4238 63.78
25 13088 4275 63.85
26 12045 4313 63.91
27 11314 4343 63.96
28 10583 4373 64.01
29 10061 4398 64.06
30 9540 4422 64.10
31 9104 4442 64.14
32 8668 4463 64.17
33 8272 4479 64.20
34 7875 4496 64.22
35 7493 4508 64.25
36 7112 4521 64.27
37 6777 4531 64.29
38 6443 4540 64.30
39 6178 4547 64.31
40 5914 4555 64.32
41 5641 4559 64.33
42 5369 4564 64.34
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Planificacién de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

Tiempo Caudal entrante Caudal Vertido Cota de Embalse
Hora m3/s m3/s Msnm
43 5128 4566 64.35
44 4887 4568 64.35
45 4712 4569 64.35
46 4538 4569 64.35
47 4363 4568 64.35
48 4189 4567 64.34
49 4014 4564 64.34
50 3840 4562 64.34
51 3665 4558 64.33
52 3490 4554 64.32
53 3316 4548 64.31
54 3141 4543 64.30
55 2967 4536 64.29
56 2792 4529 64.28
57 2618 4521 64.27
58 2443 4512 64.25
59 2269 4503 64.24
60 2094 4493 64.22
61 1920 4482 64.20
62 1745 4470 64.18
63 1571 4458 64.16
64 1396 4445 64.14
65 1222 4431 64.12
66 1047 4417 64.09
67 873 4402 64.07
68 698 4386 64.04
69 524 4369 64.01
70 349 4353 63.98
71 175 4335 63.95
72 0 4317 63.92
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Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

ANEXO I1I. Tiempo de viaje de la onda de crecida
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RESUMEN FINAL DE CORRIDAS DE BAYANO PARA LAS CONDICIONES NORMALES DEL RIO BAYANO Y LAS CRECIDAS EN

CONDICIONES NORMALES DE OPERACION Y EXTRAORDINARIAS PARA VIEJO PEDRO Y PRESA BAYANO

' Condiciones Romp ' Romp ' Romp . Romp _
Secciones | Tramo | Poblado normales R | Bayano C3N Tiempo | Bayano CP Tiempo VPedro CN Tiempo VPedro | Tiempo
Bayano Q=11132 m/s Q=11132 m°/s CD
WS (msnm) | WS (msnm) | T(horas) | WS (msnm) | T(horas) (mvsvnsm) T(horas) (mvsvnsm) T(horas)
1 Cafiita | Viejo Pedro 56.76 56.97 >1.5 56.97 >1.5 60.41 0.00 60.75 0.00
2 Cafiita | Viejo Pedro 4812 48.33 >1.5 48.33 >1.5 51.19 0.01 51.62 0.01
3 Cafiita | Viejo Pedro 4108 41.19 >1.5 41.19 >1.5 44.39 0.04 44.78 0.04
5 Cariita Jenené 3018 30.26 >1.5 30.26 >1.5 32.91 0.12 33.39 0.11
6 Cariita Jenené 27 43 2791 >1.5 27.91 >1.5 31.30 0.21 31.84 0.20
7 Cafiita | Flor Laguna 2703 27.09 >1.5 27.09 >1.5 29.22 0.42 29.60 0.39
8 Cafiita | Flor Laguna 2035 23.27 >1.5 23.27 >1.5 25.14 0.48 25.55 0.45
9 Caiiita | Rio Piedra 19.19 23.27 >1.5 23.27 >1.5 22.65 0.58 23.03 0.54
10 Caiiita | Rio Piedra 17.12 23.27 >1.5 23.27 >1.5 20.84 0.66 21.40 0.61
11 Cafiita Cafiita 14.41 23.27 >1.5 23.27 >1.5 19.60 0.73 20.68 0.69
12 Cafiita Cafiita 14.24 23.27 >1.5 23.27 >1.5 19.01 0.94 20.26 0.92
13 Cafiita | Rio Paja 14.19 23.27 >1.5 23.27 >1.5 18.95 1.20 20.22 1.19
14 Cafiita | Rio Paja 14.16 23.27 >1.5 23.27 >1.5 18.90 1.60 20.19 1.59
15 Cafiita Piolin 14.02 23.27 >1.5 23.27 >1.5 18.85 1.89 20.15 1.88
20 | Bayano Bgico"’}ige 10.1 20.10 1.47 20.30 1.47 18.46 2.01 19.72 | 1.99
20 Bayano Bgico"’}ige 10.09 20.12 1.61 20.32 1.61 18.53 2.07 19.82 2.04
34 Bayano | Villa Rica 9.91 19.98 1.96 20.18 1.96 18.25 2.36 19.51 2.32




43 Bayano | Corrales 9.65 19.92 3.49 20.13 3.49 18.04 3.09 19.28 2.98
47 Bayano | Chimborazo 9.60 19.88 4.14 20.08 4.14 17.82 3:30 19.06 318
s |Bayano =l fano ¥ 0.54 19.85 451 20.06 451 17.70 3.44 1894 | 3.32
50 |Bayano EL"E‘Q&;’ 053 19.83 4.70 20.04 4.70 17.65 3.51 1889 | 3.38
51 Bayano | El llano 9.52 19.83 4.87 20.04 4.87 17.64 3.59 18.87 3.45
65 Bayano Céﬂﬁga 9.38 18.48 5.72 18.66 5.71 16.79 4.33 17.93 4.13
75 Bayano ng:ﬁ)gta 9.27 16.71 6.14 16.82 6.13 1591 4.85 16.9 4.6
- Bayano| Maulero 025 16.86 6.23 17.00 622 15.86 4.95 16.87 4.7
78 Bayano | Maulero 9.23 16.26 6.27 16.37 6.25 15.67 >-00 16.65 4.74
- Bayano | San Judas 799 14.93 6.52 15.10 6.51 13.92 5.20 15.5 4.93
83 Bayano | San Judas 802 14.98 6.54 15.13 6.53 14.48 5.23 15.76 4.96
a4 Bayano | San Judas 799 14.81 6.59 14.97 6.58 14.26 5.28 15.55 5.01
86 Bayano| Guarumal 295 14.57 6.68 14.72 5.66 14.12 5.37 15.46 5.1
105 | Bayano Joi‘;‘ﬂm is1 13.04 7.92 13.21 7.89 12.93 6.57 14.37 6.28
106 | Bayano Joi‘a‘ﬂm 454 12.81 7.99 12.98 7.96 12.86 6.64 14.28 6.34
107 | Bayano Joigﬂm 454 12.83 8.03 13.00 8.01 12.92 6.70 14.36 6.4
10 | Bayano| Miraflores 402 11.49 8.12 11.63 8.10 12.45 6.86 13.86 6.56
111 |Bayano| Miraflores 405 11.52 8.15 11.66 8.13 12.55 6.90 13.97 6.6
112 |Bayano| Miraflores 404 11.41 8.21 11.55 8.18 12.53 7.00 13.96 6.69
113 | Bayano| Miraflores 4.04 11.33 8.25 11.47 8.23 12.50 7.07 13.92 6.75




11.27 . 11.4 27 . . 3.92 6.82
114 Bayano | Miraflores 4.04 8.30 0 8 12.50 /.14 !
San Isidro-
Culebra 3.98 11.22 8.45 16.75 8.42 12.47 7.39 13.89 7.04
116 Bayano Afuera
La Veta-
Culebra 4 11.19 8.49 11.33 8.46 12.44 7.43 13.86 7.08
118 Bayano Afuera
La Veta-
Culebra 3.99 11.14 8.59 11.28 8.56 12.39 7.53 13.81 7.17
119 Bayano Afuera
Culebra 385 10.99 8.67 11.12 8.64 12.36 7.62 13.79 7.26
120 Bayano Afuera '
Culebra 317 11.02 8.72 11.15 8.69 12.35 7.68 13.77 7.31
121 Bayano Afuera '
291 10.89 9.01 11.09 8.98 12.31 7.93 13.73 7.54
124 Bayano | Santa Cruz :
281 10.84 9.19 11.07 9.15 12.26 8.10 13.69 7.7
125 Bayano | Santa Cruz :
San 267 10.48 9.58 10.61 9.54 12.16 8.51 13.57 8.07
129 Bayano | Antonio '
San. 2.63 10.35 9.66 10.48 9.62 12.11 8.59 13.52 8.14
131 Bayano | Antonio '

N/A: No es afectada por remanso

>1: Afectada por remanso, tiempo de afectacion mayor de 1 hora

CN: condiciones normales (175 m?/s)
CD: crecida de disefio
WS: superficie del agua




RESUMEN FINAL DE CORRIDAS DE BAYANO APERTURA SUBITA DE COMPUERTAS PARA CONDICIONES NORMALES

(EMBALSE A ELEV. 62.00 Y APORTES PROMEDIOS, 175 M3/S) Y BAJO CRECIDAS EXTRAORDINARIAS PARA BAYANO

Condiciones

Apertura Subita

Apertura Suabita

Secciones | Tramo Poblado normales R CN Tiempo Tiempo
Bayano Q= 3088 m®/s CD

WS (msnm) WS (msnm) T(horas) WS (msnm) T(horas)
1 Cafita Viejo Pedro 56.76 56.97 >2 56.97 >20
2 Cafiita | Viejo Pedro 48.12 48.33 >2 48.33 >2.0
3 Cafiita | Viejo Pedro 41.08 41.19 >2 41.19 >2.0
5 Cafiita Jenene 30.18 30.26 >2 30.26 >2.0
6 Cafiita Jenene 27.43 27.91 >2 27.91 >2.0
7 Cafiita | Flor Laguna 27.03 27.09 >2 27.09 >2.0
8 Cafiita | Flor Laguna 20.35 20.78 >2 20.78 >2.0
9 Cafiita Rio Piedra 19.19 19.61 >2 19.61 >2.0
10 Cafiita | Rio Piedra 17.12 17.27 >2 17.27 >2.0
11 | caiita Caiiita 14.41 16.16 >2 17.27 >2.0
12 | caiita Caiiita 14.24 16.16 >2 17.27 >2.0
13 | caiita Rio Paja 14.19 16.16 >2 17.27 >2.0
14 | cafiita Rio Paja 14.16 16.16 >2 17.27 >2.0
15 | caiiita Piolin 14.02 16.16 2.02 17.27 1.94
29 Bayano| Boca de Piolin 10.1 15.22 174 16.24 1.69
30 Bayano| Boca de Piolin 10.09 15.25 1.86 16.26 1.83




Condiciones

Apertura Subita

Apertura Subita

Secciones | Tramo Poblado normales R CN Tiempo Tiempo
Bayano Q= 3088 m%s CcD
34 Bayano Villa Rica 9.91 15.08 2.25 16.08 2.2
43 Bayano Corrales 9.65 14.91 3.73 15.97 3.81
47 Bayano| Chimborazo 9.6 14.77 4.21 15.84 439
49 Bayano - "I?Sr%g - 9.54 14.64 4.4 15.69 4.57
50 |Bayano o 9.53 14.61 4.54 15.66 4.72
51 Bayano El llano 9.52 14.61 4.68 15.67 4.87
65 Bayano | Cuarenta Bollos 9.38 13.95 5.73 14.87 5.84
75 Bayano | Cuarenta Bollos 9.27 13.32 6.46 14.07 6.48
77 Bayano Maulero 9.25 13.28 6.6 14.02 6.61
78 Bayano Maulero 9.23 13.12 6.67 13.82 6.67
82 Bayano San Judas 7.99 11.87 7.03 12.53 7.01
83 Bayano|  SanJudas 8.02 11.36 7.06 12.09 7.03
84 Bayano San Judas 7.99 11.22 7.13 11.93 7.1
86 Bayano Guarumal 7.96 11.12 7.25 11.79 7.21
105 Bayano| San Joaquin 4.81 8.84 8.72 9.75 8.61
106 Bayano| San Joagquin 4,54 8.75 8.77 9.59 8.67
107 Bayano| San Joaquin 4.54 8.78 8.82 9.63 8.72
110 Bayano Miraflores 4.02 7.69 8.94 8.59 8.83
111 Bayano Miraflores 4.05 7.80 8.97 8.69 8.87




Secciones | Tramo Poblado i%?rci:gllg:??s Apertucr:z;\\lsu:ma Tiempo Apertu(r:%Sﬂbita Tiempo
Bayano Q=3088 m’/s
112 Bayano Miraflores 4.04 /.74 9.07 8.62 8.95
113 Bayano Miraflores 4.04 7.70 9.13 8.57 9.01
114 Bayano Miraflores 4.04 7.70 9.2 8.56 9.07
116 Bayano Cuslsgrgsffrl?(;ra 3.98 7.63 9.45 8.50 9.3
118  |Bayano - VeAt?l;ecr:zLa"ebra 4 7.60 9.51 8.47 9.35
119 | Bayano - Ve,bt\?l;e(iglema 3.99 7.51 9.62 8.40 947
120 Bayano| Culebra Afuera 3.85 /.46 9.72 8.34 9.57
121 Bayano| Culebra Afuera 3.17 /.41 9.8 8.31 9.65
124 Bayano Santa Cruz 2.91 7.26 10.1 8.18 9.97
125 |Bayano| Santa Cruz 2.81 7.18 10.3 8.12 10.19
129 Bayano | San Antonio 2,67 6.98 10.8 7.90 10.67
131 |Bayano| San Antonio 2.63 6.80 10.87 7.68 10.74

N/A: No es afectada por remanso

>1: Afectada por remanso, tiempo de afectacion mayor de 1 hora

CN: condiciones normales (caudal promedio = 175 m%/s)
CD: crecida de disefio
WS: superficie del agua




Planificacion de las Acciones Durante Emergencias, Planta Hidroeléctrica Bayano

ANEXO V. Formulario de evaluaciéon de simulaciones y simulacros

CEDSAQ1-AES-P-PADE 3 de Enero 2012



(‘ AES Sistema de Gestion Integrado
ISO 14001: OHSAS 18001

AES.SGI.PG.14.05

Panama Version N°: 1
Evaluacion de la Simulacién o Simulacro 3Enero | Pagina 1
2012 de 3
Emergencia: CE:
Fecha: Tipo:
Nivel |:| Bajo |:| Medio |:| Alto
Ubicacién:
Dirigido a:
Objetivo :

NOMBRE DE LOS PARTICIPANTES

INSTITUCION / CARGO

1. Escenario del Evento




C

Sistema de Gestion Integrado
ISO 14001: OHSAS 18001

AES.SGI.PG.14.05

Panama Version N°: 1
Evaluacion de la Simulacién o Simulacro 3Enero | Pagina 2
2012 de 3
2. Desarrollo
Sl NO N/A

Se actu6 de forma rapida
para minimizar los efectos de
la emergencia.

Se escucho con claridad la
sirena en el puesto de
trabajo.

Las ordenes de evacuacion
parcial o total fueron claras

El personal inici6 la
evacuacion de forma rapida,
sin desconcierto y bajo las

de evacuacion.

6rdenes de los coordinadores

Estaban las vias de
evacuacion libres de
obstaculos.

Estaban las salidas de
evacuacion libres de
obstaculos.

Estaban sefializadas las vias
de evacuacion.

La evacuacion se realiz6 de
forma ordenada, sin gritos y
sin retrocesos de personal.

L]
L]

L]

3. Equipos y EPP utilizados

Sl NO

N/A

Los equipos de proteccion
eran accesibles y estaban en
su lugar

Los equipos de proteccion
estaban sefializados

Los equipos de proteccion
funcionaban correctamente.




(9 AEs

Sistema de Gestion Integrado
ISO 14001: OHSAS 18001

AES.SGI.PG.14.05

Panama Version N°: 1
Evaluacion de la Simulacién o Simulacro 3Enero Pagina 3
2012 de 3
4. Comunicacion (mensajeria, teléfonos, radios, otros)
si no N/A

El canal de informacion fue
rapido.

5. Acciones Correctivas y/o Preventivas

6. Otros
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ANEXO IV. Lista de Contactos

CEDSAQ1-AES-P-PADE 3 de Enero 2012



ANEXO 1V. Lista de Contactos (Incluye Estamentos de Seguridad y Enlaces
del Centro de Operaciones de Emergencias (COE) Nacional - SINAPROC

CEDSA01-AES-P-PADE Revision No. 3, Agosto/2014



(9 AES

Panama

LISTA DE INSTITUCIONES O AUTORIDADES
QUE DEBEN SER NOTIFICADAS EN CASO DE EMERGENCIAS DEL PADE DE BAYANO

o . . . s . Teléfonos
No [Institucién o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe i . Fax
Generales Teléfonos E-Mail
Antigua Base Director General: José  [*335 (COE) 316-
Aérea Howard, Donderis 0080 (COE) 316- de@h |
. secretaria otmail.com
Panama 1016 316-3202 6983-7133 e analmag@@:) mail C(I)m 316-0049
316-1287 316- . EMaL.
1 Sistema Nacional de SINAPROC 3206
Proteccién Civil Pacora, Entrada Dir. Regional PmaEste:
San Juan José Valencia 6980-1523 6980-1563
Antigua Base Dir. Del COE: José
Aérea Howard, Arrocha 316-1017 6787-8741 jasinaprocqgmail.com
Panama3
5 |policia Nacional PN Comisionado Diego De 6212-9553
olicia Naciona . -
Leon 511-9081
Oficina de Seguridad:
Cap. Marcos Reyes 512-6175/76 6522-2506 marcos2410reyes@hotmail.com
3 Cuerpo de Bomberos de cBP
Panama SAMER: Teniente
Matilde Torres 512-6148 6028-6997 mathytorres14@hotmail.com
Antigua Base Directora General * 455
Albrook, edificio  [Encargada Rosa Castillo |315-1388 6680-3455 cruzroja@pa.gbnet.cc
4 |Cruz Roja Panameifia CRP 453, al lado de
Almacén SUPRO, [Presidente -
, ' 315-1389 6665-8254
Panama Jaime Fernandez 6480-1607
Director de Operaciones
5 [sUME 911 911 y Comunicaciones: Joseé |74 4580/81 Javierjo1@hotmail.com

Castillo

Listado de notificaciones PADE BAYANO_agosto 2014
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o . . . ‘. . Teléfonos .
No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe B Teléfonos E-Mail Fax
Jefe fjlel Dpto. Nacional |53 553, typaldos@css.dob.pa
Caja de Seguro Social - Gestion de 503-4635 6625-0623 | 'P -800-P 503-2543
6 DENADE DENGEPT Emergencias: Dr. Carlos 503-2543 cacerrud@css.gob.pa
Coerruid
Mdnica Arcia
Jefe de Contingencia
SISED: Dr. Rogelio 512-9119 6675-0139 ramcruz5117@gmail.com 512-9118
7 [Ministerio de Salud MINSA Mufioz
Dra. Juana Pinto 6660-1221 saludsisedmetro@gmail.com
Moises Abouganem 6779-1043 sisedgestionderiesgo@gmail.com
Ministerio de Relaciones . . [ . .
8 £ : MINREX Licdo. Eric Ponton 511-4772 Eric.ponton@mire.gob.pa
xteriores Lic. Jacqueline Ruiz 511-4151 jruiz@mire.gob.pa
Instituto de Acueducto y Jefe de Mantenimiento: |[523-8628
9 Alcantarillados Nacional IDAAN Ing. Helber Canales 523-8629 6070-5083 hcanales@idaan.gob.pa
10 |Contraloria General Jefe Fiscalizacion: Lic. 510-4594 6669-2027 ricardod@contraloria.gob.pa
Ricardo De Ledn 6669-2027 510-4702
Autoridad Maritima d o T 501-5115
11 [~ ,a aritima de AMP Administrador: Lic. 6780-7881 rlinares@amp.gob.pa
Panama Albrook Roberto José Linares 501-5287 501-5405
12|Ministerio Publico ;\rjlitclfl;:it:aieeaal Cesar Gonzalez 227-1362 6257-5687 l.cesar.gonzalez@gmail.com 227-1362
Ing. Pacifico Chung 507-9436
Ministerio de Obras Oficina Regional, |Director de la Regidn
151, .. M.O.P Las M it Este Ine.Luis Daniel
Pdblicas as Margaritas, ste Ing.Luis Danie 296-7278 6669-2381
Chepo Arza
DF)ctor Migu'el Quintero, |,gc 534 £650.5106
Director Regional 296-7215
Panama3 Fste
16 Ministerio de Desarrollo MIDA D|rect<|)ra de Salud 6671-5201 290-1203
: Animal: Dra. Catya - . . -
Agropecuario Martines 290-1203 cmartinez@mida.gob.pa
Cuarentena
Agropecuaria: 232-5340
Dra. Kirian Cerceio
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Teléfonos
No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe 4 E-Mail Fax
EernEEls Teléfonos
Servicio de Proteccion Operaciones: Agente V 6949-0735
17 SPI . 527-9842 rbrownjr.pan@hotmail.com
Institucional Ricardo Brown 6134-1261 jr.pan@
Coordinador del Centro |574.0150 6948-2051 dmancilla@csn.gob.pa 514-0153
18 |cNce Corozal Este de Coordinacion de
Crisis: Donatilo Mancilla
Capitan Miguel Tejedor 6731-9416 migueltejedor-03@hotmail.com
Jefa de Desastres
; ; Ambiental: Helvecia 6660-4627 hbonilla@anam.gob.pa
19 Auto.rldad Nacional del ANAM fonila 500-0816
Ambiente Desastres Ambiental:
’ 6918-0074 edgar.murillo@anam.gob.pa
Edgar Murillo 500-0816 9 goo-p
Comisionado Guillermo
Valdés 6112-6861
Servicio Nacional de
20 SENAFRONT -
Fronteras Teniente Alberto Brown
6112-6952
Jefa de Desarrollo
SocialiLicda. Ana 6983-1907
Ministerio de Desarrollo Cristina Terientes 500-6074 acterrientes@hotmail.com
21 . MIDES . L - 6473-4750
Social Asist. Proteccion Social: | 55, 6074 £903.9789 |elsvibarra@hotmail.com 500-6264
Licda. Elsie Alvarez
Karina Abrego 500-6074 6630-1377
Gerente de Riesgo: José
Quirés 264-3112 6675-5527 jose.quiros@cwpanama.com 264-1183
22 |Cable & Wireless Panama -
Operaciones: Pastor De .
Gracia 264-3112 6670-1527 pastor.degracia@cwpanama.com 264-7906
- 501-3979
Edglao CND; 230-8101
Subestacidn
Centro Nacional de Gerente: Ing. Antonio [230-8102 .
23 ' CND  |Panama, Condado te: g ! 6981-0705 |aguelfi@etesa.com.pa 230-4125
Despacho del Rev. Bethani Guelfi 230-8118
el Rey, Bethania, 230-5728 (CND)
Panama 230-5844 (CND)
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Page 3



Teléfonos
No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe 4 E-Mail Fax
EernEEls Teléfonos
Ge‘rente: Mgte.r. 501-0943
Edilberto Esquivel
Ing. lvan J ill
ng. lvan ‘aramitio 501-3846 6643-6394 ijaramillo@etesa.com.pa
24 Gerencia de Hidromet Edificio SunTower, — Soll :
Hidrometeorologia Tumba Muerto ng. blanca >olis 501-3851 6013-2012 bsolis@etesa.com.pa
Licdo. Cesar Osorio 501-3850/3987 |6703-7282 cosorio@etesa.com.pa
Licdo. Carlos Centella  |501-3835 6767-7683 ccentella@etesa.com.pa
Ing. Emmanuel Aguilar |501-3863 6576-6659 eaguilar@etesa.com.pa
Director: Comisionado [211-6000
Belsio Gonzalez 238-4344 6150-4736 ayudantiageneral22 @gmail.com 316-4003
Servicio Nacional Aéreo Antiguo S t 2o
25 SENAN Aeropuerto ecr.e ario
Naval. Tocumen, Panamé Teniente Roberto 211-6023 6501-1210 src09@hotmail.com 316-4003
Caballero
211-6014
. , . . . 316-4003
Mayor Luis E. Rodriguez |211-6030 6140-6801 luisrodriguezpma@hotmail.com
Ministerio de la José Alcedo 527-9330 6090-4856 jalcedo@presidenciaa.gob.pa
Oficina de la Primera Presidencia, Dpto.
26 -- 227-9703
Dama de
correspondencia
Supervisor Quimico: Ing.
L, 276-3662 6675-6480
Autoridad del Canal de Octavio D’Meza
27 Panama ACP Corozal —
Quimico: Ing. Juan 276-3602
Bernal
Jefe de Seguridad
. .. mnunez@ensa.com.pa
29 |ENSA ENSA Operativa: Sr. Maximo [290-9922 6671-9783 _
Y nunez.maximo@yahoo.es
Nunez P.
Director: Eduardo 523-5562-60 6675-0410 ecamacho507 @hotmail.com 523-5558
30 | Universidad de Panama up Camacho
Instituto de 523.5560
Geociencias Néstor Luque )
. . Coordinadora de . .
31 |Caritas- Arzobispado ] 229-0554 6470-6981 nuni-21@hotmail.com 229-0554
Desastres Noris de Peralta
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Teléfonos
No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe 4 E-Mail Fax
EernEEls Teléfonos
Via Espafia, Edificio|Unidad de Gestion
Autoridad de los Servici i i .
3p |futoridaddelos servidos| - \gpp  |Office Park, Tercer |Ambiental: Ing. 508-4583 6673-6169 | fvargas@asep.gob.pa 508-4600
Publicos Piso Fernando Vargas
Via Panamericana, | Comisionado:
33 [Policia Nacional Chepo --- entrada a Chepo Luis Alvarez 296-8629 6074-8406
Caiita, Chepo Teniente: Ermes Cafidn
Subestacién Policia Subteniente:
34 Cafita - Ricardo Espinoza 298-9076
Canita, Chepo Corregidora: Yanet
35 |Corregiduria Cafiita Ortega 298-9556 6668-4690
Alcaldia de Chepo, |Alcalde: Olmedo
Chepo Barrios 296-7856 6677-3392
36 |Alcaldia de Chepo 296-7852
) | Aloxis G 7 296-7282
anuel Alexis Gonzalez 62453910
Caiita, Chepo Honorable '
37 Representante de Representante — Cafiita: | 798-9556 Zi(icriz.rr;(:nehs
Corregimiento de Cafiitas Sebastian Batista 65542060
gimi I 6919-9244
Alcaldia de Chepo [Corregidor: Cupertino
38 |Corregiduria El Llano - Bultrén 296-7875 6796-9376
Representante de Alcaldia de Chepo |Representante de El
39 [corregimiento de El Llano: José Lorenzo 6565-3627
Llano Banda
Calle Cordoba, Teniente Coronel Omar
i 296-7720
Cuerpo de Bomberos de Cuartel Bombero |Quintero 296-8376
40 ch C.B.Ch. [Chepo, Chepo f
€po Teniente Modesto (fax)
i 296-7551 6669-7965
igueroa
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Teléfonos
No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe 4 E-Mail Fax
EernEEls Teléfonos
| o i EDIrecfi’or :leFlza :eﬁlon 296-8316 6600-3947 296-8316
nteramericana, |Este , rof. Rodolfo 296-8893
entrada a Chepo [Garcia
Coordinadora de Asunto
Estudiantil: Yetsuris 296-7376 6092-0931
Pretel
41 | Ministerio de Educacién [ MEDUCA Coordinador Gestion de
Riesgo: Carlos Alveo 296-7377 6340-0268 alveol5@hotmail.com
Directora Nacional de 5157390
Educaciéon Ambiental: 5157317 aperez@meduca.gob.pa 515-7317
Ing. Adilia de Pérez 6630-7250
Licda. Migdalia Ponce
Chepo Directora
. 296-7661
i Dr. Boabdil Bernal _
42 |Hospital de Chepo 296-8915 296-7224
Calle Via Puerto de |Director Médico Dr. 596.8689
Coquira, Chepo  |Anibal Arauz )
296-8319
Sistema Integrado de
43 L. - - 296-7497
Salud Region Este Coordinadora de 5967222
Emergencia: Xiomara De i 6587-6155 xiomaradelc603@gmail.com
. ext 116
Leodn
296-1573
Instituto de Acueducto Director Regién Este 296-1692 jacevedo@idaan.com.pa
gq |NSHHUTO €€ ACUBUCTO Y hp AN \rector Reg! 6112=0976 |\ @ 1D 296-1573
Alcantarillados Nacional Lic. José Acevedo 296-0638 j.acevedo23@hotmail.com
523-8570
Margaritas, frente
al Ministerio de |Coordinadora encarg.
Obras Publicas Regidn Este: 296-8518 6660-5517 296-8518
Chepo Lcda. Elida Batista
45 | Ministerio de Vivienda MIVI Trabaiadora SodialLcd
ré .:AJa oralu ocialLcda. 596-8519
Milvia Rodriguez
Trabajador Social:
579-9426
Bella Delgado
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Teléfonos

No |Institucion o autoridad |Siglas Direccién Director o Jefe 4 E-Mail Fax
EernEEls Teléfonos
. . . Miriam Luna 6064-2218
46 | Ministerio de Vivienda MIVI
Aldo Guerrero 6740-8451
Chepo, calle Administrador Regional:
47 Autoridad Nacional del ANAM |c@mino al Hospital |Licenciada Lidia Ortega 296-7970
Ambiente (CHEPO) 296-7990
Autoridad de Aeronautica
*® L e Cap. Sergio Rodriguez _[>01-9847 6668-2972  |qrodriguez@aeronautica 501-9809
Eric Martinez 6780-6664
49 |Tribunal Electoral TE 507-8224 6622-1843 ericm@tribunal-electoral.gob.pa
Asesor de Desastres omar2551mp@gmail.com
50 |Club de Leones Club de Leones: Ing. 260-4565 6680-1353 omar2551mp@yahoo.com
Omar Moreno
Jefe de Operaciones:
Ariel Valdés 315-7177 6400-5071 avaldes@ufpanama.com
51 |Unidn Fenosa o
Jefe de Mantenimiento: .
, 315-7960 6400-6395 jbarahona@ufpanama.com
José Barahona
52 |OCHA Licda. Yira Barahona 317-1748 6677-2707 oficina.panama@redhum.org
Jefe de Operaciones: -
53 |Municipio de Panamd 6701-7402 6104-5001 rescatepremiam@hotmail.com
Jorge Solano
inisteri i Jefe de Seguridad: Sr.
54 |Ministerio de Comercioe | ), ) 560-0700 6649-2838  |ttemosquera@hotmail.com
Industria Héctor Mosquera
mp.moreno@live.com
Servicio Nacional de Mario Moreno Pérez 507-1849 6526-2178 mariompl406@gmail.com
Migracién
55 Subc. David Rios Duran [507-1849 davidriosdura-migracion@gmail.com
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